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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Obtention du cycle total de certaines Phanéro- 
games en cultures aseptiques. Note de M. Marin Morrrarp. 


- La méthode des cultures aseptiques permet le développement des végé- 
taux supérieurs aux dépens de substances organiques variées et les plantes 
prennent dans ces milieux spéciaux des caractères morphologiques qui 
peuvent être importants ; c’est ce qui a lieu pour le Radis se développant à 
l’intérieur de tubes qui ne communiquent avec l'extérieur que par l’inter- 
médiaire d'un tampon d'ouate permettant les échanges gazeux; mais dans 
ces conditions on se borne à l'étude des modifications directes consécutives 
à l'absorption de substances définies quant à leur nature et à la dose sous 
laquelle elles sont administrées; on ne peut évidemment se rendre compte 
dans quelle mesure les caractères ainsi acquis sont ou non transmissibles 
qu’ en faisant germer les graines obtenues; or la plante, le Radis, que j'ai 
out envisagée dans mes recherches te à l’action one du 


milieu DR de » ne nr qu ‘accidentellement son cppereu floral, 
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le caractère de la tricotylié comme constituant un indice de la mutabilité de 
l'espèce; quoi qu'il en soit, cette simple observation montre qu'il y aurait 
intérêt, pour entreprendre l'étude systématique de l’hérédité des carac- 
tères qui apparaissent à la suite de certaines conditions de nutrition, à 
s'adresser à des plantes capables de donner naissance, en cultures asep- 
tiques pratiquées à l’intérieur de flacons de verre, à tout le cycle de leur 
développement et capables, en particulier, de produire des graines d’une 
manière régulière. Je me suis adressé, en conséquence, à toute une série 
d’espèces, et certaines se sont trouvées remplir les conditions requises et 
convenir, par suite, à l'étude de l’hérédité dans des conditions précises; Je 
me contenterai de signaler un certain nombre de plantes qui, par la rapi- 
dité de leur développement, la facilité avec laquelle leurs graines se stéri- 
lisent, peuvent se prêter à de telles recherches. 

C’est tout d’abord le cas du Mouron (Stellaria media L.) qui présente la 
même plasticité que le Radis et se trouve capable de produire fleurs et 
graines en grande quantité pourvu qu'il lui soit fourni une dose de sucre 
suffisante; cette substance se substitue à l’action de la lumière qu’on ne 
peut guère faire agir sur la plante autrement que sous forme difluse. J’ai 
montré antérieurement (?) que cette substitution du sucre à la lumière se 
traduit en particulier par la transformation en fleurs normales, ouvertes, 
des fleurs cléistogames qui apparaissent seules en présence din milieu 
purement minéral, à la lumière diffuse. 

Les fleurs du Mburon fournissent en cultures aseptiques, de façon très 
régulière, de nombreuses graines; celles-ci sont susceptibles de tomber 
sur le milieu de culture; souvent aussi les capsules adhèrent aux goutte- 
lettes d’eau qui se forment sur les parois des tubes ou à la plante elle-même, 
et les graines ne tardent pas à germer; on obtient ainsi, au cours d’une 
année de culture, une sorte de prairie compacte constituée par une pre- 
mière et quelquefois une seconde génération dérivant de la graine initiale; 
il est clair que rien n’est plus facile que de récolter les graines produites et 
de les cultiver d’une façon indépendante sur de nouveaux milieux définis. 

Une seconde espèce de Phanérogame se prêtant également à ce genre 
de recherches est la Cymbalaire (Linaria cymbalaria L.). Des graines de 
cette plante ensemencées au début de mars à la surface d’un milieu con- 
stitué par du Sphagnum et soumises à un éclairement diffus; si le liquide 
n’est constitué que par des substances minérales les Dlantileel qui com- 


(®) Comptes rendus, 151, 1910, p. 990. : : 5 


/ 
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mencent à apparaître au bout d’un mois, ne donnent naissance qu’à une 
tige feuillée ; les limbes ont une ii d’un vert pâle et les choses 
restent en cet état jusqu'au mois d'octobre; le nombre des feuilles 
augmente régulièrement et les tiges atteignent une longueur d'environ 15°", 
mais la plante reste entièrement stérile. Il en va tout autrement sur le 


Milieu minéral. 2,5 pour 100 de saccharose. 


milieu minéral additionné de saccharose; la Cymbalaire ne supporte pas 


_des doses de ce sucre aussi considérables que le Radis et le Mouron, mais, 


par l’addition de 2 à 3 pour 100 de saccharose, on obtient des Dante ‘très 
différentes de celles que nous venons de to les tiges plus épaisses 
portent des feuilles d’un vert beaucoup plus foncé, semblables à celles qui 
se développent dans les conditions naturelles et den vers le début de 


NE FPT EPRA En MAN OR ES pes «€ d : ré VE “ Hot on »< 
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juin des rameaux florifères; les feuilles de ces rameaux ont un aspect très » 


F0 


spécial, leur limbe se trouvant fortement incurvé suivant la face supérieure; 
des boutons floraux, puis des fleurs, se constituent vers le milieu de juin; 
c'est à cette date qu'ont été photographiés les deux échantillons repré- 
sentés, avec une réduction de moitié, par la figure ci-dessus (à gauche Ro 
plante développée en milieu AHécal à droite une plante correspondant 
au même milieu additionné de 2,5 pour 100 de saccharose). 


L'addition de sucre détermine donc ici, comme pour le Mouron, la for- … 
mation des fleurs et, comme dans le cas précédent, ces fleurs sont très. 


régulièrement fécondées; au bout de peu de temps apparaissent autant de 
capsules contenant des graines normalement constituées. 


Je me contenterai d'ajouter que d’autres espèces présentent également 


la possibilité de produire des graines dans les mêmes conditions de culture 
et de pouvoir ainsi se prêter à des recherches systématiques touchant le 


problème de l’hérédité des caractères acquis dans des conditions dont on … 


reste le maître; c’est en particulier le cas du Saxi/fraga tridactylites et du 
Draba verna. 


AGRONOMIE. — La composition NPK des J'euilles d'un rameau de vigne 


aramon diffère-t-elle selon que ce rameau est plus ou moins fructifère? 
Note de MM. Hexrr Laëgaru et Louis Maune. 


Nous nous sommes intéressés à la question de savoir si un rameau de 


vigne morphologiquement destiné, dès le début de sa croissance, à porter 


des fruits, possédait aussi des caractères d'alimentation NPK distincts de. 
ceux d’un rameau moins fructifère ou stérile. Une précédente étude expé- … 


rimentale (!) nous avait fourni sur ce point des résultats incomplets. Nous 
avons fait en 1933 l'analyse périodique (4 mai, 6 juin, 3 juillet, 27 juillet, 


4 septembre) de l’ensemble des deux feuilles à la base de rameaux portant M 


respectivement 2 grappes, 1 grappe, o grappe: en raison de l’ampleur des 
grappes de l’aramon, cette gradation est notable. [°° expérience a porté sur 
2 emplacements et 18 De différemment fumées depuis cinq ans. 


Nous donnons dans le graphique, à gauche, les résultats détaillés obtenus sur ta 14 


première parcelle À, à titre d'exemple. Lot ee aies globale NPK (somme des 
teneurs en N, P°0*, K?O pour 100 de matière sèche des feuilles) est représentée par 


(4) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1445. 
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les trois diagrammes supérieurs en prenant les temps comme abscisses. Pour repré- 
senter l'équilibre NPK (quotes-parts respectives de N, P?0* et K°O, quand on a 
ramené à 100.la somme des teneurs en ces trois principes minéraux), nous avons pris 
une échelle verticale de 100 divisions et compté l'azote de bas en haut, la potasse de 
haut en bas; l'intervalle entre ces deux ordonnées de sens inverse représente l'acide 
phosphorique. La figure ne porte que la partie utilisée de cette échelle verticale. Les 


graphiques ainsi détaillés des 18 parcelles, et les résultats numériques des analyses, 


paraîtront dans un autre Recueil. 

Cela posé, si l’on calcule la moyenne annuelle 1933 de chaque diagramme, on 
obtient pour chaque parcelle sur la même verticale trois points pour l'alimentation 
globale NPK et six points pour l'équilibre NPK. En reliant-par des traits distincts les 
points de chaque sorte de rameaux dans les différentes parcelles, on obtient le gra= 
phique principal de la figure. 


Les résultats d'ordre agronomique dominent ce tableau expérimental. On 
peut, sans faire intervenir le rendement, les juger par référence à l'opti- 
mum alimentaire. L’optimum d'équilibre est K/P*0°/K°O—41/8/51 (°), 
ce qui donne dans le graphique les deux traits horizontaux d’ordonnées 41 
(de bas en haut) pour l'azote, 51 (de haut en bas) pour la potasse, l’inter- 
valle correspondant à 8 pour l’acide phosphorique. On voit que les équi- 


libres NPK réalisés s’éloignent tous de cet équilibre optimum par excès 


relatif d'azote et carence relative de potasse ; l’acide phosphorique, qui n’a 
ici guère varié sous l'influence des engrais, reste partout suffisant pour 
l'équilibre. L'action des engrais potassiques sur l'équilibre NPK est le phéno- 
mène massif de l'expérience : ces engrais déplacent l'équilibre vers l'optimum, 
alors que l'engrais NP (sans potasse) l'en éloigne plus encore que le témoin. 
Le cas peu efficace de la fumure NPK n° 13 s'explique parce qu’elle est la 
seule famure NPK donnée en 1933 pour la première fois, les autres étant 
données depuis cinq ans : on voit par là l'importance des fumures accu- 
mulées. Quant à l'alimentation globale NPK, elle montre partout uue 


notable insuffisance : l’optimum observé correspond à la moyenne 6.0; ici. 


les moyennes n ’atteignent pas 4. 


Résultats d'ordre physiologique. — Il est remarquable que, récuieredas à 
chaque ressaut (vers le bas) de la quote-part de la potasse est corrélatif 
d’un ressaut (vers le haut) de l'alimentation globale NPK, signalant ainsi: 
que chaque amélioration de l'équilibre NPK déclenche une augmentation 
de l'alimentation globale. Ces variations concordantes ont affecté simulta- 


nément les trois sortes de rameaux diversement fructifères. 
\ 


(®) C. R. Acad. Agric., 2, 1936, p. 63. 
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Néanmoins il y a eu, entre ces trois sortes de rameaux, des différences 
systématiques : 

° D'une manière générale, la quote-part de la potasse dans l'équilibre de 
la feuille a augmenté dans l’ordre suivant : rameaux à 2 grappes, 1 grappe, 
o grappe. La quote-part de l'azote a diminué dans le même ordre. 

2° L'alimentation globale NPK, en gradation encore plus nette, a aug- 
menté selon le méme ordre : 2 grappes, 1 grappe, o grappe. 

3° Ces différences ont été régulièrement plus accentuées quand la vigne a 
été plus nourrie. 

Tout s’est passé comme si, chaque rameau d’une même souche ayant 
reçu des racines la même alimentation minérale, les feuilles des rameaux à 
fruits avaient été un peu plus épuisées. On pouvait se demander si une 
entr'aide alimentaire des différents rameaux d’une même souche n’assurait 
pas chez toutes les feuilles de même rang la même composition minérale et, 
parconséquent, un ravitaillement NPK en rapport avec leur tâche nourri- 
cière. On voit qu'il n’en a rien été : alors qu'il y avait carence de potasse 
pour toute la plante, carence particulièrement pénible pour les rameaux 
fructifères, les rameaux stériles (gourmands) ont constamment bénéficié 
d'une alimentation potassique relative (à l’azote et à l’acide phosphorique) 
el absolue (pour 100 de matière sèche) un peu plus élevée que celle des 
rameaux fructifères. 

Autre conclusion : les feuilles de mème rang prélevées pour comparaisons 
alimentaires par le diagnostic foliaire doivent, en bonne règle, appartenir 
à des rameaux de mème production, sans que toutefois les échantillons 
enfreignant cette règle soient inutilisables. 


M. A. GosserT s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d’un volume de 460 pages ! 
consacré à la Vie et à l'OEuvre du grand chirurgien Féuix Terrier. 

J'ai considéré comme un devoir de faire mieux connaître la Vie et 
F nn. de Félix Terrier qui fut un grand novateur et permit, en substi- 
tuant à l’antisepsie la méthode aseptique, tout le magnifique dévelop- 
pement de la chirurgie moderne. J’ai en outre demandé à la plupart de 
ses élèves, aujourd’hui des maîtres, de rédiger leurs souvenirs sur le temps 
passé près de Félix Terrier. [l en est résulté un volume d’un intérêt tout 
particulier. 

J'ajoute qu'il contient une admirable Préface de nôtre Confrère 
GEorces DunameL. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréramRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Érienne Rasaun. Notes et Mémoires réédités par un groupe d'élèves et d'amis 
à l’occasion de son jubilé scientifique (présenté par M. M. Molliard). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les polynomes orthogonaux 
généralisés. Note (‘) de M. J. Snouar (Jacques CHoKHATE), 
transmise par M. Henri Villat. 


Considérons une suite infinie de polynomes {d,(æ)=2x"+...}, à 
coefficients réels, sans lacunes, c’est-à-dire, de tous les degrés n = 0, 1,2, .... 
Pour qu'il existe une (au moins) fonction Ÿ(æ), bornée et non croissante 
dans (— x, æ), telle que 


(1) f P,(x)®d,(zx) dh(x) = 0 (MERS TNT OL Es 


il faut et il suffit, comme on le sait, que 


(2) D,(x)=(x — cn)Dh_ (x) An Pr e(æ) (D,=1, D=zx—c,; cy,n= const.), 


avec tous les h, > 0. 

Qu'’arrive-t-il si la dernière condition n’est plus satisfaite ? 

Définition. — Une suite infinte, sans lacunes, de polynomes { ®,(æ)}'est 
dite de polynomes orthogonaux généralisés, st les relations (1) sont saus- 
faites, avec Ÿ(æx) à variation bornée dans (— æ, æ). | 

Taéorèue [. — Pour que | b,(æx) } soit une suite ie polynomes orthogonaux 
généralisés, #/ faut et il suffit qu'il existe une relation de récurrence (2) avec 
tous les \}, 0. 

On peut remplacer cet énoncé par cet autre, qui lui est équivalent; 

Tuéorèue IL. — Pour que | D,(x) | soit une suite de polynomes orthogonaux 


1 % ; 
(‘) Séance du 19 septembre 1938. 
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généralisés, il faut et il suffit que l’on ait 


œ CARTES n 
: y D'ERREUR CE 
(Ed Paz) = à 1 RL PRES EM PLC AE ES SE PACA À 
x nm 
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I Œ se 
e 
où tous les déterminants 
9 % Xn—1 
œ CA a 
(4) A, = J È CRE, ) 
ni An Lon—s 


sont différents de zéro. 

La . démonstration, utilisant les propriétés fondamentales des frac- 
tions continues algébriques, est basée sur un théorème intéressant que 
M. R. P. Boas, Jr., a communiqué récemment au Séminaire Mathématique 
de l’Université de Pennsylvanie. 

Taéorème (R. P. Boas, Jr.). — Quelle que soit la suite infinie réelle | «,}, 
n—0,1, 2..., assujetlie à la seule condition que tous les déterminants (4) 
soient différents de zéro, tl existe toujours une infinité de fonctions V(x), à 
variation bornée dans (— æ, «© ), pour lesquelles 


] 


f ædbta)=e, CO, Li12,- he 
Ce sont précisément ces (x) qui figurent dans les relations d’ortho- 
gonalité (1). D'ailleurs, on voit que À, > o (équivalent àA4, > 0,n—1,2,...) 
est la condition nécessaire et suffisante pour que, parmi les fonctions L(x) 
ci-dessus, il en existe une (au moins) non croissante dans (—, æ). 

On rencontre les polynomes orthogonaux généralisés dans plusieurs 

questions d'Analyse. Citons les quadratures mécaniques où certaines 
abscisses sont données en avant, à l’intérieur de l'intervalle en question: 
le problème de moments de Stieltjes-Hamburger. Dans ce dernier pro- 


|  blème, on peut utiliser la fonction |. æ dY (x), Ÿ(æ) bornée et non crois- 


sante dans (— æ, æ)(?). 


(2) Snonar, Comptes rendus, 191, 1930, p. 474-495. 
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Ajoutons que les trois premiers polynomes dont les racines sont les 
abscisses de la formule de quadratures mécaniques de Tchebychef (Œuvres, 
éd. russe, 2, p. 165-180) admettent la représentation (3) avec A,,4,,4, >0.. 

Remarque. — C'est M. H. L. Krall (Penn State College) qui a considéré 
pour la première fois les polynomes (3) sous la condition À, 0 (dans une 
communication adressée à l’auteur). D'ailleurs son point de vue est tout 
à fait différent de celui de cette-Note, il est en relation avec les équations 
différentielles linéaires admettant des solutions polynomiales. 


FONCTIONS ANALYTIQUES DE PLUSIEURS VARIABLES. — Sur le premier. 
problème de Cousin. Note de M. Henri Carrax, présentée par M. Elie 
Cartan. 


Soit D un domaine de l’espace de n variables complexes z,, ..!, 3, 
Une distribution de Cousin de première espèce consiste dans la donnée 
d'un recouvrement de D avec des ensembles ouverts D, (en nombre fini ou 
infini), et, dans chaque D,, d’une fonction f, méromorphe, de manière 
que, dans chaque intersection D, {\ D non vide, la différence f, — fs soit 
holomorphe. Le premier problème de Cousin consiste alors à trouver une 
fonction f méromorphe dans D et telle que, dans chaque D,, a différence 
Î— FA soit holomorphe. 

On dit que le premier théorème de Cousin est vrai Por AM domaine D 

i, quelle que soit la distribution de Cousin de première espèce donnée 
dans D, le premier problème de Cousin admet au moins une solution. °° 

On sait ('), dans le cas de deux variables, que le premier théorème de. 
Cousin ne peut être vrai que pour un « de d’holomorphie » (?). On 
n’est pas parvenu à étendre ce résultat au cas de plus de deux variables. Je 
me propose de montrer ici qu'il cesse effectivement d’être exact pour trois. 
variables. Il suffira pour cela de démontrer le théorème : 


THÉoRÈME. mer Le premier théorème Pis Cousin est vrai pour le domaine À 
suivant 
(A) ali, [al <a alen alefellalse. 


() H. CarrTax, Comptes rendus, 199, 1934, p. 1284. 


(?) K. Oka à démontré que le premier théorème de Cousin est effectivement vrai SEA 


pour tous les domaines d? holomorphie univalents (Journal of Science of the Hiro- 
sima University, série À, 7, 1937, P. 110- te tele SATA ee ue 


rte cs EL à 
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Ce domaine n’est autre que le tricylindre 
[311 <<, ARS [Zal 1 
qu'on a privé de son centre z,—2%;—2;—0; on sait que ce n’est pas un 
domaine d’holomorphie. 


Pour montrer que le théorème de Cousin est néanmoins vrai pour À, 
considérons les trois domaines 


(A) POMo al T, late, RE r 
(As) OM UE € OO] Ta ETS les AT, 
(A3) 4 [31] 7, la re sl <T, 


dont la réunion est A. Le premier théorème de Cousin est vrai pour 
chaque A;(1—1,2,3), comme cela résulte des travaux de Cousin lui-même. 
Étant donnée une distribution de Cousin de première espèce dans A, on en 
déduit une distribution dans chaque A;; soit /; une solution du problème de 
Cousin correspondant. Les différences /;— /,sont holomorphes dans A;/ \A, 

Pour obtenir une f qui soit solution du problème de Cousin relatif à A, il 
suffit de trouver trois fonctions h;, holomorphes respectivement dans A;, et 
telles que l’on ait, dans A;/ \A;, 


fi =; h;; 


on prendra alors pour / la fonction égale, dans chaque A,, à f;— hi. 
Tout revient donc à prouver l’ existence de trois telles fonctions k,, h;,h:, 


sachant que 
f>— f3= 81 èst holomorphe dans A,/\A;, 


À fs—fi= 8 est holomorphe dans A,/A,, 
1—J2— 83 est holomorphe dans 1 2 
PT hol phe d A,fNA 


Écrivons les développements de Laurent 


81— > | Ghnpe 258%; 8° — De Dnnps 20 24 3 — Crnp 2725 &h 
mn, D m, nn, P = m,n,p A 

On a 

(1) nn O NS IN 0, Bio 0 SE SO; Con OS ND 0) 
(l 
et 
(2) j Cmnp + Ornnp + Gmnp—= 0; 
PE IN y EL A PRETOS TERRE Fe je ; FER 

puisque 


Biteit 80. dans IOY VAL 
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De (1) et (2) on déduit que a,,,, n'est >< o que si l’un au plus des exposants n 
et p est négatif ; car si n<oetp< 0, On à bynp = Cmnp = 0, AONC Aynp = 0: 
On a des propositions analogues pour b,,,, et c,»,, et on en déduit, par un 
partage convenable des termes à exposants négatifs dans g,, g:, g:, que ces 
fonctions peuvent se mettre sous la forme 


&i=h;—h;, &—=h;—h4, gs Ra he, 
les h; étant holomorphes-respectivement dans A;. On a alors, dans A;/ \A,, 
f—h= fi hp | 


ce qui achève la démonstration. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les déterminants récurrents et les singula- 
rités d'une fonction donnée par son développement de Taylor. Note (') de 
M. Arsgrr Eprer, présentée par M. Paul Montel. 


Soit 


(1) + = + + 


un élément de fonction analytique, convergent pour |z! > R. Posons 


LUZ Ak+4 +  Akrn 
(2) EE POP ur ae 7 
kyn=i Aktn +.  Akyen—s | 


[. Sotent (1) un élément de fonction uniforme n'ayant que des pôles (en 
- nombre fint ou infini) et s singularités essentielles «,, &«:, ..., «, d'ordres finis, 
égaux respectivement À P,, 23 ..., © Sous Ces hypothèses 


6 £ 1 
(3) à Jim | AG [ER < e Pilat. +hs. 
n> 20 


Dans le cas d’une seule singularité essentielle, donc dans le cas parti- | 
culier $ —1, ce théorème a déjà été démontré par M. Wilson (?). 1 


1) Séance du 26 septembre 1938. : | | | F 
) Proceedings London Math. Soc., 2° série, 39, 1935, p. 363-371. Rd 
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n 


IT. Sou Y c, une série convergente, à termes tous positifs. Posons 


n= 1 


Ç Cn . Cn 
SG P)=T —"—, (DE (po). 


1=AS — NN P TA 


Sotent p1, Ps; -- «3 Ps, S AOMbres non négatifs, et soit (1) le développement 
de la fonction 


Dar asp) 


1 


Cette fonction ne possède que des pôles et s singularités essentielles 


, ; , £ ’ ; \ 
d’afjixes 2, 4, ...,2s, d'ordres respectivement égaux à 6,,0:,..., o,. Pour 
I 
FRE CRE ONE. |, 
on a 
1 1 
lim LAPAPAIER SE e PatPate..+ps, 
À veu 
Pour k 
I 
Ch re (TEA MONS PPS A 
on a 
1 ° 
Ho A ARE" 6, 
n+ 


Le théorème IT montre que, dans le théorème I, le cas d'égalité peut mais 
ne doit pas être atteint. 

IL. Soit E un ensemble fermé et borné de points du plan de la variable 
complexe. Soit CE son complémentaire, que nous supposerons connexe. 
Désignons par 7 le diamètre trans/fini de E, et par 0 un nombre réel, o<0<1. 
Sous ces hypothèses, il existe une série(1) représentant une fonction uniforme, 
holomorphe dans CE, admettant exactement CE pour domaine d'existence, 
et telle que. 


Nid Him | AU PE Gr. 
: 4 n> 


Que le premier membre de (4) ne puisse surpasser 7, c’est ce qui a été 


démontré par M. Pélya (*). Le théorème IT montre que l'inégalité de 


(°) Math. Annalen, 99, 1928, p. 687-706. 
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M. Polya ne peut pas être améliorée et qu’elle ne peut pas être remplacée 
par une égalité. 

IV. Il existe des suites a!°, af, ..., 4%, ... de nombres tous différents 
de zéro, jouissant de la propriété suivante : St par 6, nous désignons l’ensemble 
de toutes les séries de la forme (1) telles que 


AE? (nr 5: RS 


il y a dans & : 1° des séries partout divergentes; 2° des éléments de fonctions 
uniformes ayant un domaine de méromorphie arbitraire; 3° des éléments de 
fonctions ayant une seule singularité essentielle, d'a ffixe et d'ordre arbitraires. 

Donc la connaissance de la suite A, A, A, ... ne permet pas 
d'affirmations relatives aux singularités de (1) ayant la forme d'égalité. 
Observons que, si les termes des deux suites Af!, A, AŸ,... et A, A®, 


A, ... sont différents de zéro, leur connaissance détermine univoquement 
les coefficients a,, a,, as, .... 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la formation du potentiel complexe de 
. . « 4 . 
l'écoulement plan d’un liquide dans un domaine multiplement connexe. 
Note (!) de M. Caius Jacos, transmise par M. Henri Villat. 


I. Les résultats obtenus antérieurement (?) nous permettent de donner, 
sous une forme simple, la solution du problème suivant: Trouver le 
potentiel complexe f(:)—+©+i4 de l’écoulement d’un liquide parfait 
dans le domaine (Q) limité, à l'extérieur, par une courbe fermée 
simple (C,) et à l’intérieur, par p courbes (C;), à courbures continues, en 
présence d’un doublet au point P,, d’affixe z,, ainsi que d’un tourbillon 
d'intensité [au même point; les circulations w; autour des contours (C;), 
dans le sens qui laisse leur intérieur à gauche, sont données à l'avance. 

Soient G(M, P) la fonction de Green du domaine et H(M, P}) sa 
conjuguée harmonique par rapport au point M. Nous partirons des 
remarques suivantes: a. La période de H(M, P), lorsque M décrit un 
contour fermé simple entourant (C;) et ne contenant pas le point P à son 
intérieur, est égale à 2ru;(P), où u;(M) désigne la fonction harmonique 
régulière dans (Q) qui est égale à l'unité sur (C;) et à zéro sur (C;) (4j). 


(‘) Séance du 19 septembre 1938. 
(2) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1201. 


pm 


dec a ne de En En in + F5 ntdé : 3 décane- TS 
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b. Soit U;(M) la fonction harmonique régulière dans (Q), qui est nulle 
sur (C,), constante sur chaque (C;) (4 — 1,2, ..., p) et dont la con- 
juguée V,(M) admet une période égale à 27 autour de (C;) et à zéro 


autour des (C;) (*<7). Cette fonction s’obtient par des combinaisons 


linéaires des u,(M). Posons 
P. 
V(M P)=Ÿu;(P)U;(M) et  g(M,P)=G(M, P)— V(M, P). 


On a V(M, P)= V(P, M). c. La fonction harmonique U(M), régulière 


. dans (Q@), qui prend des valeurs données sur (C,) et, à des constantes près, 


des valeurs également données sur les (C;), dont en outre la conjuguée est 
uniforme, est donnée par la formule (*°) 
3 1 d g(M, Q) 
(x) U(M)= EE f DO) do 
(C) dng 
en désignant par ®(Q) les valeurs données sur le contour total (C). 
Le potentiel complexe du mouvement devra se comporter au points: — 2, 
comme 
AC 
en a log(: — zp,) + partie régulière, 
RE Zp, 2 Ti è 
les constantes réelles « et 5 définissant le doublet (*). La fonction de 
courant (M, P,), nulle sur (C,), devra prendre des valeurs constantes 
inconnues d,;(P,)sur les (C;). D’après (1), elle sera donnée par (*) 
p 
I 
SM P,)— = Do;U;(M). 


1 


|  0e(M P) dge(M,P) T 

PEN (4j Epa el 2 o ù] Ford 

G). OM PJ [6 ets) 4 

Le potentiel (M, P,) du mouvement s’en déduira aussitôt. La solution 
est d’ailleurs, à une constante près, unique. Les valeurs d,(P,) prises par 
LM, P,) sur les (C;) résultent de (2). Inversement, si l’on connaissait les 
flux L,(P,) à travers des coupures liant (C,) aux contours intérieurs (C;), 


(*) M. J. Plemelj a résolu le mème problème d’uniformité par la méthode des 
équations intégrales sans donner toutefois de la solution une forme aussi simple (cf. 
Monatshefte für Math. und Physik, 18, 1907, p. 187). 

(*) Voir par exemple H. Villat, Mécanique des Fluides; 2° éd., Paris, 1938, p. 30. 

(5) La formule (2) nous donne, pour F—w;—f$—o, sous forme explicite, la 


fonction que M. Hilbert a introduite dans la théorie de la représentation conforme des 


aires multiplement connexes. 


TS EN OS RP ESS OR RETURN ARERR 
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les circulations w, seraient données par 


’ 
I «© ” du, _: [s du; f1>0u} T: 
(3) Se DAV) 12 7e d= [a de 28 
1 


(Cy) 
(1 = 0 AO 


IL. Supposons maintenant qu'il s'agisse de l'écoulement d’un liquide 
dans un domaine (Q'), contenant le point à l'infini à son intérieur et qui 
soit limité par p +1 courbes fermées(C;) (7j —0, 1, 2, ..., p). La vitesse 
du courant est donnée à l'infini et de plus le potentiel des vitesses sera 
assujetti à avoir des circulations données autour des (C;). 


L'étude de ce cas se ramène immédiatement au précédent en faisant, par exemple, 
la représentation conforme de l'extérieur de (C/,) sur l’intérieur d’une courbe (G,) de 
facon que le point à l'infini corresponde à un point Zy, du nouveau plan. L'écoulement 
initial sera ainsi transformé en un autre, autour de certains contours (C;) 
(J—= 1,2, ..., p), en présence d’un tourbillon et d'un doublet au point Z»,. 

Des solutions effectives de ce problème ont été données dans le cas des domaines 
doublement connexes, pour certaines configurations particulières, par MM. H. Villat(°), 
D. Riabouchinsky (7), M. Lagally ($) et G. Schmitz (*). Plus récemment, M. P. Koebe (1°) 
a donné un théorème d'existence et d'unicité de l’écoulement par un domaine à 
connexion d'ordre p, sans cependant expliciter la solution. 


Nous indiquerons ici les relations, analogues à (3), permettant de 
calculer les flux Y;— Ÿ, à travers des coupures liant (C;) aux (C'). On a 


{ P Pp 
\ du du = 
dy) fr La se Nr, 
(4) { > (Ÿ tof dn ds :Cuxy D æ) de ds S'abt, 
ms r) 


[= j 1=N 
| (Pb Re AP AÉ 


où les l'; sont les circulations autour des (C:), u, el +, les projections de 
la vitesse à l’infini sur les axes de coordonnées, L;les valeurs constantes que 
prend la fonction de courant sur les contours, (C/) la frontière totale du 
domaine. Enfin, on a désigné par u,(M) (#—1, 2, ..., p), p fonctions 
harmoniques linéairement distinctes, régulières dans (Q/), nulles à infini 
et prenant des valeurs constantes C‘/ sur les contours (C;). 


(‘) Annales de l'École Normale, 3° série, 38, 1921, p. 214-227. 
(7) Thèses, Paris, 1922,<p. 111-130. | . 

(5) Zeuschrift für angew. Math. Mech., Ÿ, 1929, p. 299-305. 
(") 

( 0 


‘) Annalen der Physik, 23, 1934-1935, p. 37-66. 
10) Berichte Verh. Sächs. Akad. Leipzig, 81, 1935, p. 287-318. 
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14 FE à 
MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les tourbillons thermoconvecti fs et la conden- 
sation de la vapeur d’eau. Note de M. Doucnan Avsec, présentée par 


M. Henri Villat. \ 


J’ai entrepris de nouvelles expériences sur les tourbillons thermo- 
convectifs, dont les conditions se rapprochent davantage de celles réalisées 
dans Dtbcphère libre. Au lieu d'opérer dans l’air sec, j'ai eu recours à 
l'air saturé de vapeur d’eau. 

Üne cuve plate, en position verticale, est constituée par un cadre métal- 
lique, en forme de Ü, et par deux parois vitrées assez rapprochées (2°). 
On verse au fond de la cuve une couche d’eau. Son niveau détermine la 
hauteur À de la couche d’air supérieure. En fermant hermétiquement le 
plafond de la cuve, on la pose sur une plaque chauffante. 

En quelques instants, des petites taches brumeuses et régulièrement 
espacées apparaissent sur la moitié supérieure des vitres. Cesilots, ayant la 
forme d’ellipses dont les grands axes sont disposés suivant une ligne hori- 
zontale, croissent continuellement. Si le chauffage est modéré, les taches 
atteignent une grandeur limite, qui peut durer pendant des heures. Au con- 
traire, sous un chauffage plus actif, elles s’élargissent à un tel point qu’elles 
se heurtent les unes les autres. Elles se confondent progressivement en une 
seule bande opaque. 

Voici l'explication de ce phénomène. Dans la couche d’air se forment les 
tourbillons cellulaires à deux dimensions, dont la description a été donnée 
dans une de mes Notes précédentes (‘). Les courants ascendants emportent 
la vapeur d’eau qui se produit à la surface de la couche d’eau. Les couches 
d’air supérieures étant plus froides, la vapeur d’eau se condense en goutte- 
lettes fines. Celles qui circulent près des parois s’y accrochent en formant 
des taches opaques. Grâce au mouvement tourbillonnaire continu, les 
dépôts en wapeur condénsée s'accumulent. Les petites gouttes grossissent 
et se rassemblent. Dès qu’elles sont suffisamment lourdes, elles glissent 

vers le bas. La condensation la plus forte se produit aux endroits qui coïn- 
cident avec les courants ascendants, où l'humidité de l'air en circulation 
est maximum. L’air humide se dessèche progressivement au cours de sa 
circulation. Quand il revient à la surface d’eau, il se recharge de vapeur. 


(:) Comptes rendus, 204, 1937, p. 549. 
C. R., 1938, »° Semestre. (T. 207, N° 14.) 45 
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Je donne deux photographies caractéristiques, prises pendant une expé- 
rience où la hauteur de la couche d'air était de 62"". La température de 
l’eau en évaporation était de 35°,7 C., celle sous le plafond 32°,8 C. et la 
température ambiante 25° C. 

La figure 1 représente la formation dejtrois taches brumeuses. L'ilot au 


centre est prolongé vers le bas par une trace verticale plus transparente, 
qui indique les courants ascendants. 
La figure 2, prise 30 minutes après la première, donne la phase finale 


2 dons édit Male sn Let, 2 


incite 7 


Fig... ï 


où les gouttes d’eau, visibles à l’œil nu, se forment. Elles glissent.ensuite 
vers le fond. J'ai dessiné sur la même photographie les cellules tourbillon- 
naires en indiquant le sens de circulation. | DEA 
Les deux cellules au centre sont parfaitement carrées (À/h — a). 
Les conclusions qui dérivent de cette, expérience éclaircissent quelques 
faits dans l'étude des nuages cellulaires. | 
1° On peut expliquer la transformation des nuages compartimentés ep 
une couche nuageuse étendue par le mécanisme des îlots croissants, VEt : 
‘inversement. 
2° Le processus de l’évaporation et de là condensation de vapeur d'eau Re 
est corrélatif du mouvement tourbillonnaire. LÉ 2 (EE RER US 


L : 
3 * au Va 
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3° S'il s’agit des nuages en bandes longitudinales, ils sont le résultat de 
la condensation de vapeur d’eau entre deux rouleaux tourbillonnaires, 
tournant en deux sens opposés. Ils sont placés dans les régions où se pro- 
duisent les courants ascendants : ; par conséquent, la descente s'effectue dans 
l’espace compris entre les des nuageuses. 

4° L’épaisseur dé la couche nuageuse n’est pas nécessairement égale à 
celle occupée par des courants thermoconvectifs. En général, elle est plus 
petite. Donc, le rapport de la distance de deux bandes voisines et de leur 
épaisseur dépassera plus ou moins le même rapport appliqué à des rouleaux 
tourbillonnaires. 

5° Les courants ascendants contiennent l’air le plus humide. 


OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES. — Sur le couplage d’un circuit oscillant avec 
un tube de Gerssler. Note de M. Tu£onore V. loxescu, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


On a déjà montré (') que, si un tube de Geïssler se trouve dans l’axe 
d’une bobine qui fait partie d’un circuit oscillant (résonateur) alimenté 
par une source de haute fréquence, le courant qui passe dans le circuit 
oscillant varie en fonction de l’intensité du courant qui passe dans le tube. 

Dans la colonne positive où le champ électrique prend toujours de 
grandes valeurs, l'absorption de l'énergie est due seulement aux électrons 
libres dont le nombre augmente avec l'intensité du courant de décharge. 
Elle est forte dans la colonne négative où le champ a detrès faibles valeurs, 
surtout pour les petites intensités du courant de décharge. 

Si nous admettons que ces absorptions sont dues aux ions négatifs qui 
ont une période propre de vibration (°?) et dont le nombre augmente 
d'abord avec l'intensité du courant pour diminuer ensuite, on peut arriver 
à une expression qui permet de suivre la variation du courant qui passe 
dans le résonateur en fonction de l'intensité du courant passant dans le 
tube. [est plus commode pour le calcul d'employer d’abord, à la place de 
l'intensité du courant, le nombre d'ions positifs. 

 Appelons C,, L, et R, la capacité, la self et la résistance du résonateur 


ta 


( ) Ta. V. lonescu et Mme IRÈNE MunuL, Comptes rendus, 195, 1932, p. 1008; 
V. P. Mruu, Comptes rendus, 207, 1938, p. 52. 
: (2) Tu. V. Jongsou et CG. Maux, Journal de Physique, 6, 1935, p. 35. 
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et L,, R, la self et la résistance de la partie du tube où sont induits les 
courants par le résonateur. Enfin soient M l’inductance mutuelle entre le 

tube et le résonateur, E, la force électromotrice induite dans le résonateur, 
I, l'intensité dans le résonateur, 1, celle induite dans le tube etw la Détioe 
de la source à haute fréquence et posons 


ll a . Pa 
L, @ — ——— —$,, Lo 5 et J=V—-1 
GC, G) 


on à 
(R,+JS,)L+/Mol.,=E,, JMolL+(R+)S )L=o; | 


d'où l’on déduit 
E 
P— — Re 


VE MotR,\? /; M5, \? 
—— | +(S + =— 
\'A Res) ( Re Si) 


On peut remarquer que L, a une très grande valeur par rapport à L, 
parce que la section du circuit formée par le gaz ionisé est très grande par 
rapport au fil employé dans le résonateur; L,® = S, est petite par rapport 
à R,, quoique cette dernière a une très grande section, mais la conductibi- 
lité spécifique du gaz ionisé est très petite. 

Quelques considérations concernant la résistance sont nécessaires. Dans 
1°* de la colonne négative, il y a N, électrons libres, N, ions négatifs et N, 
ions positifs. Tous prennent part à la conduction, mais l’action des ions 
positifs est négligeable dans le champ magnétique ou électrique de haute 
fréquence à cause de leur grande masse. 

La conductibilité spécifique 5, due aux électrons est donnée 
(P. O. Pedersen) par 5,—N,e?/my/y+w?, où y est la fréquence des 
chocs des électrons libres contre les molécules du gaz et w la période du 
courant induit. La conductibilité spécifique due aux ions négatifs est (?) 


N, Ce ALFA 
m 

où. w, est la période propre des ions négatifs et r est la résistance de frot- 
tement des électrons attachés aux ne rapportée à leur masse. 

La conductibilité totale 1/R, est égale à(5,+0,)A, où A est une constante 
dépendant du diamètre du tube ; elle peut être calculée ou mesurée. 

Une dernière remarque concernant lenombre d'ions négatifs en fonction 
du nombre d'ions positifs. 

Nous écrivons que, pour un courant constant passant, dans le tube, le 
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nombre d'ions négatifs formés dans l'unité de temps est proportionnel à la 
pression p du gaz et nombre N, d'électrons; d'autre part le nombre d'ions 
négatifs qui disparaissent dans les mêmes conditions est proportionnel au 
nombre d'ions négatifs N, et à une fonction de N,. Nous aurons donc 


d'où l'on ti RpNe= Kap (Ny— Nr) = Naf (Np), 

ou |! on tire 
K,pN» 

PNR BEI mA . 

K,p + f(Ny) 


Si l’on prend f(N,)— CN’ où Cet x > r sont des constantes, on peut 
calculer les courbes expérimentales dans bien des cas(*). 

En faisant toutes les substitutions, en négligeant S, par rapport à R, et 
en observant que S, est nul ou très voisin de zéro, puisqu'on travaille 
toujours à la résonance, on a 


N 


Ha \ F 
Rs R= M'A ON e? K,p or y | y 2 | 
C — e G)* — ss = É S 
: lmlK,;p HFON,) (2 — 6°) + r?6? VE & |. vw? | 


Cette formule permet de suivre les résultats de l'expérience. 

Dans le cas de la colonne négative on peut observer que pour une 
certaine valeur de N, le dénominateur a une très petite valeur, ce qui rend 
1, plus grand qu’en absence du courant de décharge. 

Pour les valeurs plus grandes de N,, N, peut passer par un maximum 
et |, par un minimum qui est plus accusé lorsque (w°— w?) est nul. 

On voit en même temps, en accord avec l’expérience, que, si p croît, ce 
minimum se déplace vers les grandes valeurs de N,.. 

Dans la colonne positive il n’y à pas d'ions négatifs, f(N,) est donc 
infini et [, décroît à mesure que N, augmente. On observe rarement de 
maximum de I, parce qu’au moment où le courant de décharge passe N,, 
égal à N,, est plus grand que la valeur qui rend |, maximum. 


(*) Quelquefois il est nécessaire de prendre pour f (N,) un polynome du troisième 
degré; on trouve dans ces conditions pour 1, deux minima qu'on observe sur certaines 
courbes données par l’expérience. 


é 4 k “ sé LS dns > VER Mn DS ER 4 TEL ETAPE 
EE ‘ y à 7 SU, 7 BEA VA Le 


1 


l 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la structure complexe de l’émétique ordinaire. 
Note de M. Pierre Duquénois, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai établi (') que l’hypothèse de Jungfleisch d’après laquelle les 
émétiques seraient des esters antimonieux doit être abandonnée. Leur 
formation à partir de Sb?O* ne suit pas les lois de l’estérification : elle est 
plus rapide avec les acides glycoliques disubstitués (tertiaires) qu'avec les 
monosubstitués (secondaires) et surtout qu'avec l’acide dre: lui- 
même (primaire ). 

Auparavant, M. Darmois (?) avait démontré à l’aide de mesures polari- 
métriques que la formation des émétiques est instantanée si l’on remplace 
Sb?0* par un sel soluble d’antimoine. Ces observations permettaient 
d'envisager les émétiques comme des complexes organométalliques. 

I. Dans le but d'apporter un argument nouveau en faveur de cette 
structure de complexe, j'ai étudié le transport des ions d’une solution 
aqueuse d’émétique ordinaire, sous l'influence d’un champ électrique. En 
utilisant un tube de Duval (*) à deux branches, et des électrodes de platine, 
j'ai fait passer le courant dans des solutions d’émétique de concentrations 
diverses, depuis N/10 jusqu’à la saturation. Les résultats sont comparables 
à condition de ne pas prolonger la durée de passage du courant. 
L'expérience montre que l’antimoine se dirige vers la branche anodique, 
ainsi que le radical tartrique, tandis que l’on peut reconnaître la présence 
du potassium dans la branche cathodique. 

IT. Les solutions aqueuses d’émétique employées précédemment ont 
des pH compris entre 3,8 et 4,5. Si l’on modifie le pH d’une solution 


d’émétique par addition soit d’alcali, soit d’acide minéral, on constate: 


la décomposition vers pH5,9 ou 6,0 dans le premier cas, vers pH 2,0 dans 
le second, avec formation de troubles colloïdaux. C’est ce qui se produit 


quand on veut tracer la courbe de neutralisation. J’ai essayé la cataphorèse. 


de solutions aqueuses d’émétique ordinaire, c’est-à-dire le transport 
électrique à des pH différents. J’ai utilisé les mêmes concentrations et un 
courant de 2 milliampères pendant /4o minutes. Entre pH 2,5 et 7,2 la 


(1) De quelques complexes antimonieux d'acides-alcools (Enétey mes), Thèse de." 


Doctorat ès Sciences, Paris, 1935, p. 174. 
(2?) Bull. Soc. Ühim: Belg., 36, 1927, p. 67. 
() Comptes rendus, 200, 1935, p. 2175. 
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cataphorèse permet de se rendre compte du comportement des ions de. 
solutions d’émétique acidulées par .CIH ou alcalinisées’ par OHNa. 
Le dosage de Sb et de K, l'évaluation de l'acide tartrique dans les 
branches des divers tubes à cataphorèse montrent l’existence d’un point 
isoélectrique vers pH3,8 et peut-être d’un second point isoélectrique 
à pH< 2,4 qui n’a pu être mis en évidence sur les courbes de neutralisation. 
Il existe en outre un point neutre de seconde espèce vers pH ,7. 

Donc entre pH 3,8 et 7,2 l’antimoine est dans un anion avec l'acide 
 tartrique. Au-dessous de pH 3,7 l’antimoine se comporte comme cation. 

Conclusion. — La solution aqueuse d’émétique, observée dans l’échelle 
des pH, apparaît comme une solution ampholyte; l’émétique en dissolution 
dans l’eau distillée neutre offre un pH très voisin du point isoélectrique, 
à pH 3,8 (stabilité maximum). De telles solutions renferment un complexe 
ordinaire de Werner, même lorsqu'on les neutralise progressivement par 
un alcali, c'est-à-dire entre pH 3,8 et 5,2. L’antimoine s’y trouve à l’état, 
d’anion antimoniotartrique. 


* ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation des phosphures de fer par 
électrolyse ignée. Note de M. Marcez CHÊNE, présentée par 
M. Georges Urbain. 


Nous avons signalé (!) que la méthode de préparation des composés 
binaires due à J. L. Andrieux nous a donné plusieurs phosphures de fer. 
Je me suis proposé de rechercher dans quelles conditions on peut obtenir, 
par cette méthode, les quatre phosphures P?Fe, PFe, PFe?, PFe’ consi- 
dérés actuellement comme des composés définis. 

En faisant varier la température et surtout la composition des bains 
fondus, j'ai pu préparer, sous forme cristallisée, non seulement ces quatre! 
corps, mais aussi des produits de compositions intermédiaires, qui 
paraissent homogènes au microscope et sont vraisemblablement des solu- 
tions sobdes. J’indiquerai seulement ici quelques-uns des résultats caracté- 
ristiques des nombreuses électrolyses que j'ai effectuées. 

. Le tableau suivant indique les produits obtenus dans cinq électrolyses 
du bain de composition moléculaire NaPO*+ 1/16 Fe°0°+ 1/2 NaF, 
effectuées à différentes températures. Les conditions des expériences ont 


(1) J. L. Anprrux et M. Cuène, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1562. 
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été précisées dans la Note précédente : creusets de charbon servant de 
cathode, baguettes de charbon comme anodes, tensions voisines de 5 volts, 
intensités 15 à 30 ampères. J'ai vérifié, en intervertissant les électrodes, 
que la variation de la densité de courant, dans les limites précédentes, ne 
modifie pas les résultats; la tige de charbon, servant alors de cathode, 
s’entoure d’une boule adhérente qu’il suffit de traiter par l’acide chlor- 
hydrique pour isoler rapidement les cristaux formés. 


Températures ..... 70°  850°  goo° 970° 1050° 
Résultats nt tes PFe * PFe, CAP FenP Rem re 


Ces résultats montrent que, pour préparer le phosphure PFe, il faut 
conduire les électrolyses du bain précédent à des températures inférieures 
à 970°; ils sont d'ailleurs en accord avec ceux de W. Biltz, W. Franke, 
K. Meizel et R. Juza, relatifs à la dissociation de ce phosphure (?). 

En augmentant la quantité d'oxyde de fer dissoute dans le métaphos- 
phate de sodium, j'ai obtenu des produits plus riches en fer et en parti- 
culier le phosphure PFe?, 


Temp. 
Composition des bains. moyenne. Tension. Intensité. Durée. Résultats. 
0 Y À h ; 
LE I AVE É à . 
1. Na°O, Fe PRES: gre0*.... 850 5 .25 I PFe 
- à. LE I - à 
2. Na2O, P205 + + NaF + >Fe0*.,.. 850 5 20 1 P Fe? 
2 l An 
E 42 I = ter P > - 
3. Na2O, PO + =NaF + =FeO"..., 8950 ù 19 I PFe? 


Les cristaux obtenus en traitant le contenu du creuset n° 3 par l’acide 
chlorhydrique concentré résistent aux acides purs mais sont attaqués par 
l’eau régale; ils ne s’oxydent pas à l'air. 

Avec des bains à teneurs en anhydride phosphorique plus faibles que 
les précédentes, préparés en remplaçant le métaphosphate par le pyro- 
phosphate de sodium, j'ai obtenu les résultats suivants : 


Temp. 
Composition des bains. moyenne. Tension. Intensité. Durée. Résultats. 
SET 1 Re RG 1 ù ; 
1: Na*O, = P?O5 + 3 NaF+ SFeO7... 850° a 29 10 PFets 
à I s I = Is - SA 3 
9 Na°O, = P205 + ; Naf dr He OFRee 850° at HO 1 PFe? 


(?) Zeüschr. f. anorg. Chem., 218, 1934, p. 346. 
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Lés cristaux du phosphure PFe* sont séparés par l'acide chlorhydrique 
étendu; ils sont petits, attaquables par les acides et s’oxydent lentement 
à l'air. 

Pour la préparation de phosphures très riches en phosphore, j'ai utilisé 
des bains à teneurs élevées en anhydride phosphorique, préparés en 
ajoutant au métaphosphate de sodium, de l’anhydride phosphorique ou 
de l’acide métaphosphorique. En employant peu d'oxyde de fer, j'ai pu 
opérer à des températures plus basses que dans les essais précédents. 


1, Nato,8P1O+ 2 NaF + à FetOn...…... AO DE PL Fe 
2. Na°o,2 P°O5 + 2 NaF + gFe:0! RTS 850 PNR DUNQEPEADe 
3. Na°o, P°05+ = Fe* 0" SLR ES REP 700 MOIS ONE SE. 
HSNa 0,2 PO; = Fe*O” AQU P A REA MER 650 20 Jr PÊFe 


Après refroidissement de la masse contenue dans le creuset, les produits 
sont séparés par action de l’acide chlorhydrique concentré et par léviga- 
tion. Le phosphure P?Fe se présente sous forme de poudre noire formée 
de petits cristaux; il résiste aux acides, cependant l’eau régale l’attaque 
lentement. En s’oxydant à l’air, il prend une couleur grisâtre et devient 
. hygroscopique. 

En résumé, j'ai montré qu'on peut obtenir, par simple électrolyse de 
l’oxyde de fer dans les divers phosphates de sodium à l’état fondu, la 
plupart des composés du fer et du phosphore, dont certains n’ont été 
préparés que difficilement par les méthodes purement chimiques. 


RAYONS COSMIQUES. — Perte d ’énergie du rayonnement cosmique pénétrant 
dans un écran de 9°" d’or. Note (‘) de M. Pauz Eurenresr jr., présentée 
par M. Jean Perrin. 


Les expériences commencées l’année dernière dans le grand électro- 
aimant de l’Académie des Sciences sur la perte d'énergie des particules 
cosmiques pénétrantes (?) ont été poursuivies. Cette année-ci la double 
chambre de Wilson (légèrement modifiée) n’était commandée que par 

(:} Séance du 26 septembre 1938. 

. (2) Pauz Enrenresr jr., Comptes rendus, 206, 1938, p. 428. 
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deux compteurs en coïncidence placés directement au-dessous et au-dessus 
de la partie utile de la première chambre. Tous les effets produits par le 
rayonnement mou incident étaient préalablement arrêtés par un écran de 
16% de plomb (6 tonnes) posé directement sur le bâti de l’électro-aimant. 
Dans une partie des expériences un morceau d’or de 9°" d'épaisseur était 
utilisé comme écran d'absorption entre les chambres. L'ensemble, intro- 
duit dans l’entrefer du grand électro-aimant de Bellevue, donnait la possi- 
bilité de déterminer l'énergie des corpuscules chargées, E, avant et E, après 
l'écran, avec une erreur probable d'environ (10'°eV)-' pour les grandes 
énergies. Aucune correction n'a été appliquée sur les courbures mesurées. Les 
énergies en eV sont ici calculées par la formule E — 300 Ho en gauss-cm. 
Ces valeurs ne sont pas tout à fait exactes pour les faibles énergies, si les 
particules en question ont une masse au repos d'environ 200. 
La figure donne les valeurs du rapport 
ne (E, — E, —1E,;) 


Eye 
t=(E +E) 


0.10 


< Een 10%eV 
0.0 10 20 3.0 40 REY 


en fonction de E—1/2(E,+E,), énergie, moyenne pour les trajectoires 
ayant traversé l'or et étant dans de bonnes conditions de mesure (longueur 
visible et verticalité de la trajectoire initiale). 

4 étant l'épaisseur en centimètres de Pb équivalent, de l’écran d’or, 
t—19,5 dans notre cas, E; est la perte d'énergie par centimètre Pb équi- 
valent due à l’ionisation, et en supposant que E;=16.10*eV/cemPb, 
donc E;t —250.10°eV pour 9° d’or, valeur en bon accord avec nos mesures. 


| 
É 
| 
| 
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Les. lignes divergentes en pointillé indiquent les erreurs probables 
des mesures individuelles correspondant à un pouvoir de résolution 
de (10 eV)". Les cercles pleins indiquent les valeurs déduites des parti- 
cules de charge négative; les ronds, des particules positives, en faisant 
Phypothèse que les particules sont en mouvement de haut en bas. Cette 
hypothèse est vérifiée pour E<0.8.10°eV comme toutes les pertes 
d'énergie observée sont positives (correspondant à l'ionisation). L'hyper- 
bole inférieure correspond à une perte d'énergie nulle (E,—E,). L’hy- 
perbole supérieure au cas limite de l’arrêt total d'une particule dans 
les 9% d'or (E; — 0). Le diagramme n'étant complet que pour les valeurs 
de E< 2. ro°eV, aucune conclusion sur le spectre d'énergie ne peut être 
tirée de ces données partielles. 


Le point de plus féible E est déduit d’un cliché où l’on voit dans la 
chambre supérieure une particule d’un Ho—1,05.10° gauss-cm et 
où l’on ne trouve dans la chambre inférieure qu'un électron d’un 
H5—o0,12.10° gauss-cm. L'absence d’autres particules d'un E<250.10°eV 
traversant l'or est explicable par la déviation des particules de faible 
énergie par le champ de fuite, et par la géométrie défavorable impliquée 
par l'écran épais. Les particules d'un E<350.10*eV ontun E, < 225.10°eV 
et montrent des pertes d'énergie normales (+ 250.10o°eV). 

Sur un nombre de clichés appréciable on ne trouve un rayon que dans 
la chambre supérieure. La plupart de ces cas sont dus au fait que l'angle 
solide défini par les compteurs est plus grand que celui couvert par la 
deuxième chambre. Quelques cas sont probablement dus aux grandes dévia- 
tions multiples (pas nécessairement associées avec de grandes pertes 
d'énergie comme l’on voit sur quelques clichés) et quelques-unes aussi à 
des électrons secondaires de grande énergie traversant les compteurs 
mais étant arrêtés par l’or. En tout cas l’absênce des pertes d'énergie 
moyenne (0,07 <R< 0,12) indique l'existence d’un groupe de particules 
bien définies ne perdant que peu d'énergie. Ce groupe doit être identique 
avec le groupe dur (particules D) décrit par Pierre Auger (*). 

En comparant ces résultats avec les mesures de Blackett et Wilson (*) 
faites avec un écran de 1°" de plomb, on trouve un désaccord explicable 
seulement en partie par l'introduction de quelques électrons dans leur 


3) Comptes rendus, 200, 1939, -p. 739, et J. de Phys., 7° série, 6, 1935, p.-226. 


LAC) 
_ (*) Proc. Roy. Soc., À, 160, 1937, p. 304, et À, 166, 1938, p. 482. 


w 
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moyenne. Une explication qui supposerait de grandes pertes d'énergie 
très rares pour les rayons durs (avec une transformation d’électrons lourds 
en électrons, par exemple) ne semble pas compatible avec nos résultats. 
Pour trouver des pertes d'énergie moyennes R—0,15 dans 1°" Pb, on 
devrait supposer qu’au moins 15 pour 100 des rayons subissent une cata- 
strophe en donnant un R— 1,0 (les auteurs n’observent pas des R©7 
pour E > 8.10o*eV}). Cela devrait donner dans 15‘",5 Pb équivalent, 
90 pour 100 de rayons ayant subi une catastrophe et étant donc arrêtés 
dans cet écran, ce qui est une proportion bien plus grande que celle que 
nous avons observée. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mécanisme de l'influence anormale de la température 
sur l'oxydation des mélanges d'oxygène ou d'air et d'hydrocarbures. 
Note de M. Mancez PRETTRE. | 


Les résultats résumés dans une précédente Note (‘) prouvent que les 
mélanges d'oxygène et de pentane normal s’oxydent dès 250-260°C., selon 
un mécanisme en chaînes ramifiées, dont la réaction initiale est homogène 
et dont les réactions d'interruption comme la réaction de ramification sont 
hétérogènes. La lenteur d'évolution dans le temps des combustions de ce 
type a conduit Semenoff (*) à envisager un mécanisme particulier de 
ramifications dites dégénérées. Les chaînes engendrées par la réaction 
initiale se propagent rapidement sans se ramifier de la manière habituelle, 
mais en donnant naissance à une substance instable X dotée d’une vie 
moyenne assez grande, Cette substance peut soit se transformer en 
produits stables d'oxydation, soit engendrer de nouvelles chaînes, c’est- 
à-dire ramifier la chaîne qui lui a donné naissance longtemps auparavant. 
Ces deux modes de transfofmation de X peuvent être représentés schéma- 
tiquement par les équations 


(x) X > produits stables d'oxydation, 


(2) X = ramification des chaînes. 
L'influence du diamètre d des récipients de combustion (') sur la vitesse 
. . P 
d’oxydation a prouvé que la réaction (2) est hétérogène; elle ne permet 
pas de décider si la réaction (1) est homogène ou hétérogène. 


5) Comptes rendus, 207, 1938, p. 532. & 
) 


( 
(2) Z. phys. Chem. B, 11, 1930, p. 464. 
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Mais, en admettant l’homogénéité de cette dernière réaction, il est 
possible de fournir une explication de l'influence anormale de la tempé- 
rature sur les phénomènes de combustion spontanée de nombreux mélanges 
d'oxygène ou d’air et d'hydrocarbures. Divers expérimentateurs (*) ont 
établi que, sauf aux pressions élevées, l’oxydabilité et l’inflammabilité 
spontanée de ces mélanges croît d’abord avec la température, atteint un 
maximum vers 300 ou 350°, diminue ensuite pendant quelques dizaines de 
degrés, pour augmenter à nouveau. quand la température s’élève au delà 
de 400 ou 450°. l 

Dès 250°C., l'importance de l'oxydation dépend essentiellement de la 
probabilité de la réaction de ramification (2) qui a donc une énergie 
d'activation relativement peu élevée. La réaction (1) capable d'empêcher 
la ramification doit être moins probable, c’est-à-dire avoir une plus grande 
- énergie d'activation, sinon elle ferait obstacle à la ramification. Ceci 
impose l’homogénéité du processus (1), car s’il était lui aussi hétérogène, 
son énergie d'activation devrait être inférieure à celle de la réaction (2). 
En effet celle-ci implique la formation très endothermique de radicaux 
libres; sur une même paroi, la probabilité de (1) à toute température 
devrait être supérieure à celle de (2). Au contraire, toute réaction homo- 
gène concernant X peut logiquement avoir une énergie d'activation plus 
élevée que tout processus de surface transformant cette même substance. 

S1 la réaction (1) a une énergie d'activation supérieure à celle de (2), sa 
probabilité croît plus rapidement avec la température et, à partir d’une 
certaine valeur de cette variable, (1) peut devenir plus probable que (2). 
La ramification se produit alors plus rarement, l'oxydation ralentit quand 
la température s'élève. La combustion n’est à nouveau accélérée par une 
augmentation de la température que lorsqu'une autre réaction de ramifi- 
cation se substitue à (2). 

Pour obtenir une confirmation expérimentale de ce mécanisme, l’oxy- 
dation des mélanges d'oxygène et de pentane normal a été étudiée dans des 
récipients possédant une très grande surface et un faible volume. Cette 
augmentation de surface favorise les processus hétérogènes seuls; d’après 
les conclusions précédentes, la probabilité de la ramification doit seule 


(Hi) PRETTRE, Dumanois et LarriTre, Comptes rendus, 191, 1930, p. 329 et 414; 
PRETTRE, Ann. Comb. lig., 6, 1931, p. 533; 7, 1932, p. 699; 11, 1936, p. 669; 12, 
1937, p- 411; Townenn et collaborateurs, Proc. Roy. Soc., A, 143, 1933, p. 168; 146, 
1934, p. 113; Aïvazov et Neumann, Acta Physico-chimica U.R.S.S., k, 1936, p. 575. 
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être accrue. Au contraire, si les réactions (1) et (2) étaient toutes deux 
hétérogènes, l'augmentation de surface ne pourrait modifier le rapport des 
efficacités de ces deux processus. Dans cette hypothèse, on devrait observer 
le début du ralentissement de l’oxydation à la même température dans 
n'importe quel récipient, 

Or, dans un récipient à faible surface et grand volume, l'effet anormal de 
la température s’observe toujours au moins dès 300°C., alors que dans le 
nouveau récipient il ne commence à se manifester qu'à 330°. Il faut en 
conclure que l’augmentation de surface augmente la probabilité de (1)et 
non celle de (2), et que cette action de surface s’oppose dans une certaine 
mesure à l’effet contraire de la température. La réaction (1) est donc bien 
homogène et son intervention explique l'influence anormale de la tempéra- 
ture sur la combustion de nombreux mélanges carburés. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cryoscopte dans les solutions salines. Note de 
MM. Evcèxe Connec et Henri Muirer, présentée par M. Georges Urbain. 


Lorsqu'on effectue, sur des solutions aqueuses d'un électrolyte, des déterminations 
cryoscopiques de précision moyenne, on obtient des abaissements moléculaires (K) dont 
la variation avec la concentration est représentée par une courbe fortement incurvée. 
Comme le montre la figure, l’extrapolation à concentration nulle est imprécise et 
fournit tout juste l’ordre de grandeur de l’abaissement moléculaire à l’origine. Seules 
des mesures de très haute précision, portant sur quelques corps seulement, ont fait 
apparaître l'existence de rapports simples entre les abaissements moléculaires à l'ori- 
gine.de divers électrolytes. 

L'étude de l’abaissement des points d’eutexie (1) conduit au contraire à des résultats 
beaucoup plus simples : les courbes sont pratiquement des droites, les abaissements 
moléculaires à l’origine, obtenus facilement par extrapolation, sont entre eux dans des 
rapports simples (voir figure ci-contre). 


Comme, dans le travail avec nn eutectique, les solutions sont toujours 
saturées d’un sel (nitrate de potassium par exemple), on peut se demander 
si les résultats de la cryoscopie ordinaire ne seraient pas notablement 
améliorés par l’emploi, comme solvant, d’ une solution saline suffisamment 
concentrée. one Fes 

_Nous avons utilisé trois solutions de nitrate de potassium contenant 
respectivement 36,75, 75,5, 95,375 de sel pour 100 d’eau et nous avons 


4 


(4) E. Conwec et H. Muzrer, Comptes oral 19%, 1988, up: puis. tas, 
Thèse (Ann. de Chimie, \° série, 8, 1937, p. 143). LE 


Solvant. Urée. NONa CIK TK. CrO*K?,: COSK?. Fe(CN)°K®, CINa. SO#Na?, 

3,79 : NO°K... 17,9 % 4,60 1,91 1,93 2,02 2,10 2,28 1,80 2,15 
2.00 pe UT O 1,47 1,65 1,066 1,84 1,96 2,07 1,81 NES 
ORNE 10,8 1,38 1,98 1,09 1,78 1,94 1,96 1,81 2,07 
ur,.6 2 SO 6 134 0 6 54 1,96 1,71 HAS, Suit QU 2,04 
1,03 1,0% 1,06 2,00 2,98 


f 
l 
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déterminé l’abaissement des points de congélation de chacune de ces 
solutions par addition de quantités croissantes de : Urée, NO*Na, CIK, 
IK,:CrO:K?,. CO“K?, Fe(CN)°K:, CINa, SO':Na?. 

Lorsque la concentration en nitrate de potassium augmente, les courbes 
(abaissements moléculaires-concentrations du corps ajouté) se rappro- 
chent de lignes droites (voir figure). Ceci constitue un net avantage sur 


‘ 


[Solution F5g NOK pour 100g: d'eau Eutectique Glace + NOK 


Sx186 


34165: 
FC re? 
— Co*H* 
É Frpee ; C- 
21186 SOer De RçeN'K 
De Ce où pe 5 C 24168. 
A de. O'Was Cia, ARTTE 
22 
NO'Na Ë CITANT 
AN ERRESS 20e SPA PUS 
K Te nor 
g s 
BE Le ——— — 2 | Dre 1 NON 
| 
ARE PAST ANS OQN A ee ee 0 Me 


Concentrations mol.@: pour 100 d'eau 


‘la cryoscopie dans l’eau, car l’extrapolation, plus aisée, permet de 
déterminer avec précision les abaissements à l’origine. Cependant les 
nombres ainsi obtenus pour les divers sels sont loin d’être des multiples 
entiers des valeurs relatives à l’urée. Le tableau suivant groupe ces 


Abaissements moléculaires à l’origine par rapport à ceux de l’urée, 
RÉCENTS © EE Fe 


Eutectique ..... 16,5 103180 4,0%- 1,08 


abaissements à l’origine, ceux fournis par l'étude de l'abaissement des 
points d’eutexie et ceux que donnerait la cryoscopie dans une solution de 
nitrate de potassium ayant la composition de l’eutectique pur (11“,6 de 
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sel pour 100* d’eau). Certains de ces derniers nombres ont été obtenus par 
extrapolation de courbes : abaissements moléculaires à l'origine et 
concentration de nitrate de potassium. On voit que les résultats ne 
s’améliorent pas en augmentant la concentration des solutions de nitrate 
de potassium; les seuls résultats simples proviennent du travail avec 
l’eutectique. 

L'apparition de rapports simples dans le cas de l’eutectique se rattache 
à la variation de solubilité du sel de fond. En ajoutant à l’eutectique pur 
un sel ayant un ion commun avec le sel de fond, par exemple du chlorure 
de potassium, une partie du nitrate de potassium de la solution précipite 
et l’abaissement de la température d’eutexie diminue. Corrélativement 
l’abaissement moléculaire à l’origine, qui serait de 25,5 si la concentration 
en nitrate de potassium ne variait pas, est ramené à 17,2. Inversement, 
par addition d’un sel comme le chlorure de sodium qui n’a pas d'ion 
commun avec le sel de fond, une partie de ce dernier entre en solution, 
l’abaissement augmente, l’abaissement moléculaire à l’origine devient 
double 2.16,5. Cet effet est particulièrement important dans le cas du 
sulfate de sodium : l’abaissement moléculaire à l’origine, égal à 33, ; dans 
une solution contenant la même quantité de nitrate de potassium que 
l’eutectique glace NOK, augmente jusqu’à 49,2 par suite de l’augmen- 
tation de solubilité du sel de fond. 

En résumé, en remplaçant l’eau, comme solvant cryoscopique, par une 
solution saline, on facilite la détermination de l’abaissement moléculaire à 
l’origine, mais seule la méthode de l’abaissement des points d’eutexie 
permet de trouver simplement le nombre d'ions de l’électrolyte étudié. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d absorption par réflexion dans l’ultraviolet 
de quelques composés. du molybdène à l'état solide. Note de M”*° Zina 
SouBaREw-CHATELAIN, présentée par M. Georges Urbain. 


J'ai étudié, par la méthode des spectres de réflexion et grâce aux indica- 
tions de MM. Maurice Billy et Alain Berton (‘), l'absorption ultraviolette 
de quelques composés du molybdène à l’état solide. Les bandes d’absorp- 


(:) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1631-et 1958. 
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tion, caractéristiques, observées, m'ont permis de préciser l'existence et la 
constitution de ces composés. 

L'étude des systèmes MoO'-Li0, MoO®-Na°O, MoO:-K°0 (fusion 
de MoO* + carbonate alcalin) a révélé la formation de molybdates nor- 
maux du type MoO*Li* et celle de dimolybdates du type Mo?O'Lr ; les 
compositions plus riches en anhydride molybdique ne semblent être que 
des mélanges de MoO* et de dimolybdate, ce qu'indiquent aussi les dia- 
grammes de rayons X et les résultats obtenus d’autre part par l'analyse 
thermique (?). Les molybdates normaux, de cations non absorbants dans 
l’ultraviolet (de 4000 à 2500 À), présentent une bande d’absorption 
continue ultraviolette, caractéristique du groupement MoO-, et dont la 
limite, du côté des plus grandes longueurs d’onde, se trouve vers 2800 À. 
Les cations absorbants déplacent cette limite vers les petites fféquences. 
Pour les dimolybdates des cations du premier type, la valeur de cette 
limite est de 3600 À environ. M. Copaux (*) était arrivé aussi, par l'étude. 
de l’absorption ultraviolette par transmission de quelques molybdates 
solides, à conclure à l’existence des radicaux MoO"-- et Mo*07-—. 

L’acide blanc MoO*.H°0 ne présente pas le spectre du radical MoO'--, 
mais celui de Mo?07-(H°?0 n’absorbe pas l’ultraviolet). Il faudrait donc 
écrire ce composé sous la forme Mo’O°H°?.H°0. Pourtant, la courbe du 
taux de déshydratation sous l’action de la chaleur en fonction du temps (*) 
ne présente aucun coude permettant d'admettre la formation de Mo°O"H?. 
Néanmoins, d’après M. Victor Auger, dans certaines conditions, la déshy- 
dratation s'arrête à la formation de Mo?0°H°. 

Remarquons d’autre part que, pour MoO*.H°0O, l’influence hypso- 
chrome de l’eau confirme les résultats obtenus par M. Berton dans son 
étude comparée de la couleur visible et ultraviolette des oxydes et de celle 
des hydrates et hydroxydes correspondants. Par contre; il y a exception 
pour le dihydrate jaune MoO*.2H°0. 


Les résultats que j'ai obtenus sont résumés dans le tableau ci-après : 


ï C. R., 1938, 2° Semestre. (T. 207, N° 14.) 46 
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Molybdates normaux. 
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Dimolybdates. 


ERP A CE ON NE MC OT TR Ou 1 


CP 


> 69 006 7% 0 0 + Non ss -+ LS 


Tétramolybdate. 
Mo O SONT a RE OR E Re eee 


Paramolybdate d'ammonium............:. : 


MoSO%(NH").72 H20 


Octomolybdate. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /n/luence de solvants non polaires sur les bandes 
d'absorption infrarouges (CH). Application aux molécules CH? X — CH?X. 
Note de M. Yeov Ta, présentée par M. Aimé Cotton. 


1. Influence du solvant sur la position des bandes. — Au cours de nos 
recherches sur diverses molécules organiques simples (!), nous avons étudié 
le spectre d'absorption dans le proche infrarouge (0+,8-2t,5) de quelques 
solides dissous soit dans CCI", soit dans CS?. Nous avons constaté que les 
bandes d'absorption sont déplacées vers les grandes longueurs d'onde dans ce 
dernier cas, par rapport au premier. Ainsi la bande 2Y(CH) de CHI se 
trouve à 16970 À dans CCI et à 15030 À dans CS* (solutions saturées). 
Le même effet a été retrouvé en diluant un liquide organique dans ces deux 
solvants non polaires. Indiquons par exemple que la bande 2»(CH) de CHCF 
se trouvant à 16920 À dans le liquide pur, passe à 16940 À dans CCI" et 
à 16990 À dans CS? (solutions 10 pour 100 en volume). Ainsi que l’on 
déjà signalé divers auteurs, CCl' modifie en général très peu la position 
des bandes (CH). Au contraire, l'effet de CS? sur ces mêmes bandes est 
généralement assez grand et le déplacement des bandes a lieu, pour tous 
les cas observés jusqu'ici, vers les grandes longueurs d'onde. 

Le fait observé montre que le champ moléculaire de CS? (?) diffère de celur 
de CCL' et qu'un couplage est possible entre CS*? et des molécules dissoutes 
voësines. 

2. Influence du solvant sur l'intensité des bandes; application aux molé- 
cules CH? X — CH? X (*). 

Examinons d’abord CH?CI — CH?CI. Quand on dilue cette substance 
soit dans CS, soit dans CCI", outre le déplacement des bandes que nous 
venons de signaler, il y a de grandes modifications dans les intensités rela- 


tives des diverses bandes, tant pour l’un que pour l’autre solvant (fig. 1 


enregistrements directs et obtenus à peu près dans les mêmes die). 
Ce fait met hors de doute l'existence de deux formes, cis el trans, de 


CH?CI — CH? CI, existence que l’on a déjà admise à la suite de ten 


(1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1371; 207, 1938, p. 326. 

(2) Karz Kouex et GC. O. Beckmanw, /. Chem. Phys., 6, 1938, p. 163 

(:) Les spectres ont déjà été relevés entre of,8 et 14,2 par CnenG et LECOMTE (/ourn. 
de, Phys., 6, 1935, p. 477); entre 14,2 et 24,5 par SPENCE et Easzey, (Phys. Rev., 34, 
1929, p- 730). 


NE ER fé LR 5e Ad 
is 2 LEO: 
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travaux théoriques (Debye etc.) et expérimentaux [mesures des constantes 


diélectriques (*), spectres Raman et infrarouge plus lointain (*) etc. |. 
Prenons maintenant CH° Br — CH°Br. Le changement par dilution dans 


les intenstités relatives des bandes est beaucoup moins marqué. C’est pourquoi 
nous avons entrepris une étude quantitative (/4. 2) dans la région des 


premiers harmoniques 2(CH). 


6150 V en CM! 5650 6150 Ven CM" 5650 
Fig: 1, — Courbe à, 10 pour 100 (en volume) dans CS? sous rotm; courbe b, 10 pour 100 dans GC, 
sous r1otm; courbe c, liquide pur sous 1m, 


Fig. 2, — Courbe à, 10 pour 100 dans CS?, sous 12m; courbe b, 10 pour 100 dans CCI#, sous 1°; 
courbe c, liquide pur, sous rmm, 


Si l’on admettait qu’il y a deux fréquences fondamentales v, et », pour 
le groupement (CH?), on devrait trouver dans la région en question des 
fréquences telles que 2v,, 2y;,v, + v, pour le cis; 2Y,, 2v,, v, + v, pour le 


(*) Cf. par exemple Sruarr, Molekulstruktur, Berlin. 
(*) Konrrauscn et 0 Z: Phys. Chem., 29, 1935, p. 79; CRE Ventre 


de Chim. phys., 35, 1938, p. 1; CuenG et LecomTE, loc. cit. 


® 
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trans. Les fréquences 2y,, 2y, et 2v,, 2y, peuvent se superposer partielle- 


ment, tandis que v,+v, etv, + y, se séparent suffisamment pour pouvoir 
être distinguées : c’est ainsi que nous avons attribué les bandes de la 
figure 2. 

On remarque ainsi que la bande y, + y, augmente d'intensité quand on 
dilue ; le contraire a lieu pour v’ + y, : ceci est très net pour CH* CI— CH? CI 
et lé même effet existe également sans aucun doute pour CH? Br —CH?Br. 
Cela semble prouver que l’éguilibre entre les deux formes, cis et trans, varie 
beaucoup par dilution pour CH?CI— CH?CI et à un degré moindre pour 
CF Br — CH?Br. 

D'autre part on voit que l'aspect du spectre de CH? CI— CH?CI tend, 
au fur et à mesure de la dilution, à être sensiblement identique à celui 
de CH? Br — CH? Br : cela laisse penser que, pour l’état du liquide pur et à 
la température ordinaire, CH?C1 — CH?CI est moins riche en forme cis 
que CH? Br — CH? Br. 

Remarque. — CH?CI— CH?Br se comportë& à peu près comme 
CH?CI— CH°CI. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses diéniques à partir du diphénylisobenzo- 
[uran : nouvelle synthèse du tétraphénylnaphtacène (ancien rubrène). 
Note (') de MM. Cuanzes Durraisse et Parrice Compaëxow, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


La synthèse diénique nous ayant ouvert une voie d'accès très commode 
à la série du diphénylnaphtalène(?), nous avons développé ce travail anté- 
rieur, en essayant d'accéder de manière semblable aux séries benzologues 
supérieures (anthracène, naphtacène, pentacène); une récente publica- 
tion (*) nous incite à faire connaître quelques-uns de nos résultats. 

Quand il s’unit à la paire de carbones éthyléniques d’un philodiène quel- 
conque, l'isobenzofuran forme un composé bicyclique, apte à se trans- 
former par perte d’eau en un dérivé naphtalénique, [. Mais, si la paire de 
carbones philodiéniques fait déjà partie elle-même d’un système mono ou 
polycyclique, comme il en est dans la benzoquinone, IT, la naphtalènequi- 


(1 Séance du 26 septembre 1938. 
(2) CH. Durraisse et R. Priou, Bull. Soc. Chim., 5° série, 5, 1938, p. 502. 
(*) E. BerGmann, /, Chem, Soc., 1938, p. ‘1147. 
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none, III etc., le composé résultant sera l’un des termes de la série des 
benzologues, V, Vletc. 

Le composé V, à son tour, peut fonctionner comme philodiène pour 
aboutir au dérivé pentacénique, VIT. | 

Pour nos études sur l’union labile de l’oxygène au carbone, les quinones 
arylées de cette origine, V, VI, VIT, ont un intérêt spécial, tant par elles- 
mêmes que par les acènes arylés qu’elles permettent d’atteindre, par 
exemple, VIII, IX et X. 

Le corps le plus facile à obtenir a été la diphényl-11-12 naphtacène- 


CUE-OÜ-OT 0000 


C5" I Ces Céhs [O0 : © I: IV Ce HO 


CéHs © CéHs O 
GO ALL 
VW Cébs © CéH 5 O 
CHs Ces CHs CH 5 LuHstis Cie 
ges TES AU 
VII CeHs CH s CeHs CeHs CH sCeHs5Ce Hs 


antioquinone (*), VI, décrite pour la première fois (5) à l’occasion d'une 
synthèse du tétraphénylnaphtacène ou rubrène, IX. 

La benzoquinone, II, donne bien le dérivé d’addition diénique, déjà 
entrevu par de Barry Barnett (*), mais nous n’avons pas encore trouvé les 
conditions favorables à l'enlèvement de l’eau. Peut-être l'addition n’a-t-elle 
pas lieu par le couple de doubles liaisons conjuguées du cycle furanique, 
comme dans le schéma [, mais par un autre couple, c’est-à-dire, soit sur le 

cycle benzénique, soit à cheval sur les deux cycles. Nous poursuivons nos 
essais. 


(*) Pour cette terminologie voir Cn. Durraisse et J. HoupiLraRT, Comptes rendus, : 
206, 1938, p. 756. 

(°) Ca. Durrasse et L, Veriuz, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1394, et Bull. Soc. 
Chim., 5° série, 3, 1936, p. 1905. 

(25 De Barry Barnerr, J. Chem. Soc., 1935, p. 1326. 
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Au contraire le produit d’addition avec la naphtoquinone «, IT, est 
aisément déshydratable, comme vient de l’annoncer Bergmann (*). Voici 
quelques détails sur notre technique qui paraît plus simple et notablement 
plus avantageuse. 

IL est inutile de dissoudre à part les réactifs, ni de chauffer, pour 
entraîner la combinaison. Il suffit de mouiller d’un peu de chloroforme le 
mélange des deux poudres (diphénylisobenzofuran et naphtalènequinone) 
pour produire aussitôt la réaction avec échauffement spontané. On ajoute 
de l’éthér pour favoriser la cristallisation et on lave les cristaux avec le 
même solvant (rendement total go pour 100). La récolte se trouve ainsi 
améliorée parce que le corps est dissocié à la fois par le chauffage et par 
la dilution. 

Le composé IV, C,;,H,,0;, recristallisé dans l’acétate d’éthyle, est 
absolument incolore ; il fond instantanément, en se dissociant, à 155°-157°. 

Pour préparer l’antioquinone, VI, on dissout à froid dans l'acide 
sulfurique concentré le produit rrétident finement broyé. La liqueur prend 
aussitôt la couleur violette intense des solutions sulfuriques d’antioquinone. 

On la verse sur de la glace et l’on épuise le tout au chloroforme. 
Après purification, on obtient, avec 30 pour 100 de rendement, la 
diphénylnaphtacène-antioquinone de point de fusion instantanée 283°- 
284°. 

La diphénylantioquinone (C;,H,,0,, VD), ainsi préparée, correspond 
exactement à la description que nous en avions donnée antérieurement (* }» 
Nous avons tenu cependant à faire une identification plus précise, parce que 
la nouvelle synthèse du corps ajoute un important argument supplémen- 
taire à ceux qui ont.été déjà accumulés pour démontrer la constitution 
naphtacénique du rubrène (IX). La formation de ce dernier par l’inter- 


_ médiaire de la quinone ( VI), obtenue elle-même à partir de la naphtalène- 


quinone (IIT), prouve, en effet, que la structure rubrénique comporte 
l’accolement au moins de Fe cycles benzéniques, conclusion qui ne 
s'imposait pas aussi clairement avec les procédés antérieurs de synthèse, 
à partir de réactifs uniquement benzéniques. 

Notre identification des antioquinones des deux origines a été faite par 


_ l'épreuve du mélange, par la comparaison des spectres d'absorption et 


surtout par le passage effectif au rubrène, C,,H,,, ainsi qu’à l’hydro- 
carbure désigné anciennement sous le nom de déhydrorubrène, C,:H,. 
Signalons, à propos de cette dernière opération, que nous avons eu 
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avantage à pratiquer la phénylation de la diphénylnaphtacènequinone (VI) 
en xylène bouillant, au lieu d’éther [cf. (*)] : on accroît considérablement 
par là le rendement en corps dihydroxylé, le terme de passage aux hydro- 
carbures, rubrène (IX) et déhydrorubrène. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la transformation des matières oléagineuses 
en mélanges de carbures. Note de M. Enouarp Lecé. 


Les essais précédents (‘) ont été poursuivis dans des appareils capables 
de traiter 100 à 150% de graines par jour. Ils ont non seulement confirmé 
les résultats déjà indiqués pour le premier temps, mais réalisé une nouvelle 
amélioration. 

Ces essais ont porté sur différentes graines. Neuf opérations ont fourni 


Goudron Eau Coke Débit à l'heure 


Matières traitées. Ce A 1 (‘/5). (en kg). 
Arachides décortiquées (4).... 63,55 2,20 17,970 3, 
Fruits de palmiers (b) 

Spontanés n° 24. terre { 40 27,4 18,6 5 

ip ME : SR ARTE | 40,6 23,2 29,12 5 
Sélectionnés non classés + 

Échantillon n° 3....... mare) 04; 02 18,2 12 5 

p PSE An MTS | 63,62 9,22 19.90 5 

Échantillon n° 1............. 49,80 21,7 20 ou 5) 

Graines de ricin brutes (c).... 43,62 9,8 19,6 b] 

Du VÉLO RETENIR 50,29 8,67 18,8 5 

DR NET PAM AR 44,52 7,5 18,7 5 


(a)_Les arachides décortiquées provenaient du Soudan français récolte 1936-1937, 
(b) Les fruits de palmiers provenaient de la région de Pobé (Dahomey). 
(c) Les graines de ricin provenaient de la région de Savé (Dahomey). 


Les goudrons ont été séparés de l’eau de distillation entre 85° et 95°C. 
après maintien à celte température entre 30 et 6o minutes. A la sortie de 
l'appareil de décantation les huiles étaient franches sans traces d’émulsion. 

À titre de comparaison, nous rappelons que les rendements en goudrons 
de pyrogénation, officiellement admis jusqu’à ce jour, sont de (?): 


(1) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1264. 
‘ (?) L’'Agronomie Coloniale, Ministère des Colonies, n° 207 à 209, mars à maï 1935. 
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Pour 100. 
Arachides décortiquées (*)............. 45 environ 
DA HDApAlMes ne. en un onu so 15,99 à 20,85 
ras denim 20 20 Lu eau ddr 25,5 34,80 


Les caractéristiques des goudrons obtenus sont les suivantes : 


Indices de 
CRETE 
saponi- acides Insa- Densité 
Goudrons primaires. fication. libres. ponifiables, CCE 
0 
Arachides décortiquées..... ET 20) 190,9 , 26,5 0,945 à 18,5 
Fruits de palmiers.......... 179,9 108 = OO 2070 
Graines de ricin...2...4 112 58 . 0,09 029,0 
Analyse élémentaire.  - 

Goudrons primaires. C: H. O, S, Az. 
Arachides décortiquées...... 76 10,8 9,2 0,1 4 
Fruits de palmiers.......... 76 12 ÉT 0 0,1 0, 
Graines de ricin..........., 77 12 7,9 0,1 3, 5 


L'eau de distillation des arachides décortiquées contient 2,9 pour 100 
d’azote. 

Il ressort nettement de ces essais que les rendements maxima en gou- 
drons primaires correspondent à des températures optima_variables avec 
les différentes catégories de matières oléagineuses traitées ainsi que de la 
vitesse de passage dans l'appareil de distillation. 

À température trop faible ou temps de passage trop court les graines 
sont incomplètement épuisées. Les gaz brûlent bleu. 

_ À température et vitesse de passage convenables les graines sont épuisées 
et les gaz brûlent bleu. 

À température trop élevée il y a cracking des huiles; les gaz de récupé- 
ration brüûlent avec une flamme éclairante. 

Il apparaît que la méthode employée permet de se rendre maître des 
rendements en goudrons primaires et en charbon, tant en quantités qu’en 
qualités. 


(5) Par déduction des rendements obtenus avec les arachides brutes, 
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MICROPALÉONTOLOGIE, — Microplancton à Dinoflagellés, conservé dans 
les schistes bitumineux Hkiméridgiens d'Orbagnoux (Jura). Note de 
M. Geonees DercanNdre, présentée par M. Maire Caullery. 


Examinés en lames minces, les schistes bitumineux kiméridgiens d'Or- 
bagnoux, desquels on extrait industriellement des huiles sulfureuses, ne 
montrent aucune trace de microorganismes planctoniques. On n’y peut. 
voir que quelques Foraminifères et, fort rarement, des restes végétaux, 
généralement impossibles à identifier. 

La désagrégation par l'acide chlorhydrique et des lavages, lévigations 
et tamisages successifs, m'ont permis d'extraire un matériel enrichi, dans 
lequel se rencontrent les vestiges d’un microplancton à Dinoflagellés, assez 
différent du microplancton que j'ai décrit dans les marnes oxfordiennes de 
Villers-sur-mer (!). 

Tout d’abord le nombre des individus, dans des préparations où le. 
matériel est sensiblement réparti de façon analogue, est beaucoup moins 
élevé. D'autre part la conservation y est, d’une manière générale, infini- 
ment moins satisfaisante et il est donc difficile, dans ces conditions, de 
faire une comparaison quantitative digne d'intérêt. 

Au point de vue qualitatif, on constate en premier lieu que les Hystri- … 
chosphères, communes dans l’Oxfordien de Villers, sont extrêmement 
rares dans le Kiméridgien d'Orbagnoux (2 ou 3 spécimens, contre 
plus de 1bo Dinoflagellés), et c’est pourquoi j'ai parlé ici d’un micro- 
plancton à Dinoflagellés. Cela ne signifie évidemment point que les Hystri- 
chosphères étaient très rares au Kiméridgien, mais seulement qu'elles le 
sont dans les couches d’Orbagnoux que j'ai examinées jusqu’à présent. 
Parmi les Dinoflagellés, une espèce découverte dans l’Oxfordien, le 
Gonyaulax cladophora Defl., se retrouve à Orbagnoux. Elle y est cepen- 
dant beaucoup plus rare que plusieurs autres espèces, considérées comme 
nouvelles, et dont des figures seront données plus tard. Comme on peut 
s’en rendre compte en comparant ces espèces à celles que j'ai décrites pour 
l'Oxfordien dé Villers, la diversité des tailles est notablement plus grande 
à Orbagnoux, et l'étude de l’ensemble de ce microplancton kimérid- 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 687. 


vr à 


( 
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gien montre encore que les formes globuleuses y sont apparemment pré- 
dominantes. Ç 

L'aspect général des meilleurs spécimens de Dinoflagellés est analogue 
à celui des Dinoflagellés oxfordiens ou calloviens : comme pour ceux-là, 
leur matière organique est, semble-t-il, inchangée. On sait toutefois que 
j'ai montré par des réactions microchimiques (?) qu'il n’y a là qu’une 
apparence et qu’en fait, la composition chimique de ces membranes fos- 
siles, autrefois cellulosiques selon toute probabilité, est certainement assez 
complexe. Je n'ai pu, faute de matériaux assez riches, répéter et vérifier 
sur le microplancton d'Orbagnoux, les expériences faites sur celui de 
Villers. ; 

Un intérêt tout particulier présenté par le microplancton à Dinoflagellés 
d'Orbagnoux réside dans le fait que c’est le premier nuücroplancion de ce 
genre qui ait été conservé dans des roches d’origine sapropélienne. L’intensité 
des phénomènes de décomposition qui régnait lors du dépôt du sédiment 
explique la disparition complète, dans bien des couches, de tout vestige du 
microplancton. Ce n’est donc que dans certaines d’entre elles que de tels 
vestiges ont élé conservés exceplionnellement, et ces couches corres- 
pondent à des périodes où les conditions nécessaires à la formation du 


sapropèle étaient en régression, ou tout au moins, étaient fortement 


masquées. 

Les variations dans les conditions de la sédimentation se traduisent dans 
les schistes d’'Orbagnoux par des alternances de couches sombres et claires, 
et certains indices tirés de mes premières recherches tendraient à démon- 
trer que c’est plutôt dans les zones claires qu’il faut rechercher les traces 
du microplancton. Cependant il ne faut pas généraliser trop vite les résul- 


-tats de ces premiers sondages, et il y aura lieu d’étudier les diverses couches 


d’une manière approfondie, avant de pouvoir tirer des conclusions sur la 
répartition du microplancton. 


_ (?) Comptes rendus, 206, 1938, p. 854. , 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les uréides glyoxyliques dans l’évolution de 
la fleur et du fruit d'Acer pseudo-llatanus L. Note de MM. Arraur 
Brauxez et Roserr Ecuevis, présentée par M. Marin Molliard. 


L'étude du métabolisme azoté dans l’évolution de la fleur d’Acer pseudo- 
Platanus nous a fourni des résultats qui mettent nettement en lumière le 
rôle physiologique joué par l’allantoïne et l'acide allantoïque dans la 
synthèse des molécules protéiques. Les dosages, portant sur le même 
nombre d'échantillons récoltés à des stades successifs de développement de 
la fleur depuis le bourgeon jusqu'au fruit mûr, ont été effectués séparément 
sur les écailles et les fleurs du bourgeon, sur les pétioles et les fruits, puis, 
dès que ceux-ci atteignirent un développement suffisant, sur les péricarpes 
et les graines. Les nombres réunis dans les tableaux ci-contre concernent 
diverses formes biologiques d’azote et les mesures d'activité des enzymes, 
allantoïnase et allantoïcase, exprimées en milligrammes de substance trans- 
formée dans des conditions optima qui ont été définies par ailleurs (!). La 
recherche de l’urée a porté sur toutes les récoltes ; elle nous a conduits à des 
résultats négatifs. 

Les écailles et les fleurs dont l’ensemble constitue les bourgeons du 
16 avril ont une teneur en uréides glyoxyliques s’élevant à 21,85 pour 100 
de l'azote soluble. Dans les quelques jours qui suivent l’ouverture du 
bourgeon il se produit dans l’inflorescence, un véritable afflux de formes 
solubles d'azote et notamment d’uréides qui constituent 40 pour 100 de 
l'azote transporté. Mais ce sont les pétioles et les péricarpes, c’est-à-dire les 
organes irriguant l'embryon, qui sont, de beaucoup, les plus riches en 
uréides; dans les pétioles, les uréides représentent 60 à 90 pour 100 de 
l'azote soluble ; dans les péricarpes récoltés en août cette teneur s'élève à 
5o pour 100. En novembre, quand l’accumulation des protides de réserve 
de la graine est terminée, les péricarpes contiennent près de 30 fois moins 
d'acide allantoïque qu’en août; d'août à novembre, les uréides glyoxyliques 
contenus dans les péricarpes diminuent de 12 à 1, tandis que l'azote pro- 
téique de la graine s'élève de 1 à 2... 

Les amides, moins abondants, présentent des variations sensiblement 
parallèles à celles des uréides. 


(1) Rev. gén. Bot., 50, 1938, p. 73. 
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Récolte 
ES a ——, 
du 16 avril. du 23 avril. du 10 mai. 
100-bourgeons à fleurs 100 grappes 100 grappes 
© — en = — _—— 
L écailles. fleurs. fleurs. pétioles. fruits. 
Pincerseche (ns, NE re 29,0 6 4,1 12,6 40,29 
LORS PRE 0,6365 0,2216 1},0779 0,2769 0,8572 
ONCE SRE EE 0, 1984 0 ,0842 0,7236 0,346 0,4720 
D'ANNÉE CD OR EE 0 ,0268 0,0106 0,0779 0,030 0,0398 
LIN NT ECS RP ER 0,010 0,007 0 ,0966 0, 1078 0,0779 
Pacide allantoïque (g).............. 0,015 0,0114 0,191 0,1376 0 ,0862 
s uréides glyoxyliques (g)........... 0,030 0,0184 o,2881 0,2454 0,1641 
s amides ?/, de N soluble............ 13,90 12,08 10 ,68 10,3 8,42 
s uréides glyox. ?/, de N soluble...... 1 1 \25,85 39,81 70,82 34,73 
livité enzymatique 
TON A SOS MR UNS vus mace ve 170 28 264 82 197 
ATOICASE" LL: 2% SEE CRT ne ER EPA ED 0 ) 0 0 O 
Récolle 
—————— © 
du 5 août. du 4 novembre. 
100 grappes 100 grappes 
* A + 
; pétioles. péricarpes. graines. pétioles. : péricarpes. graines. 
Pance sSEGhe (ohne nr 23,09 192,7 74, Li 24,54 149,22 127 ,09 
LRO OF RARES IR RAR ide 020101 4,7270 . 2,80b1 0,2619 1,427 5 ,6985 
LOT EE RER Re 0,2785 20218 I,1142 0 , 1989 0,4974 1,9071 
LL LOUER" ESRI ae 0,0249 0,2068  0,0696 0 ,0166 0,098 0,1243 
l’allantoïne CS PATENT TE 0,0912 0,9604 0,1127 0,0770 0,0796 0,1774 
acide alläntoique (2)......:..:... 0,1942 0,6698: 0,097 0 ,0398 0 ,0232 0 ,2006 
s uréides glyoxyliques (g)./.......... 0,245 12302080 1724 0, 1177 0 ,1028 0,378 
s amides (/, de N soluble ............ 8,94 11,49 6,2{ 8,34 11,66 8,24 
s‘uréidesplyox.!/, de N soluble...:.. 88,11 ÂS8,78 15,47 99:17 20,06 | « 25,08 
ctivité enzymatique 
MoOnASe nie = Sir: RSS MIRE RAS Mae -228 1003 7 0 0 g21 
HOUR SN PINS PME RP ERRRE 0 0 0 0 0 ‘0 


Avant la maturité complète du fruit, tous les organes, sauf la graine, 

. sont plus riches en acide allantoïque qu’en allantoïne et offrent une activité 
allantoïnolytique relativement élevée; à la maturité complète, pétioles et 
- péricarpes renferment au contraire plus d’allantoïne, mais ils ne présentent 
plus aucune activité enzymatique; nous retrouvons ici un fait que nous 
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avons déjà signalé (') et qui montre que la formation de l’acide allantoïque 
dans les tissus s'effectue par scission enzymatique de l’allantoïne. 

Nulle part nous n'avons rencontré l’allantoïcase, mais tous les organes 
possèdent une activité uréasique très active; la dégradation de l’acide 
allantoïque peut donc s’elfectuer, suivant l'hypothèse de Fasse ({ ), sans 
l'intervention de l’enzyme cordon et 

Rappelons que nous avons constaté antérieurement la présence ou 
l'apparition des deux uréides glyoxyliques dans les graines ou dans les 
plantules de Soja hispida, de Lupinus albus et d’Agrostemma Githago ; dans 


la fleur de l’Acer, l'étude de l’évolution de ces substances est beaucoup plus 


expressive, puisque les uréides représentent 2 à 6 pour 100 de la matière 


sèche de certains organes; on peut considérer que l’allantoïne et l’acide | 


allantoïque constituent, comme les amides et les acides aminés, des formes 
de transport d'azote; ces uréides jouent un rôle très actif dans les réactions 
biochimiques qui aboutissent à la simplification ou à lédification des 
protides. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — /ndice de méthoxy le de quelques gommes et en particulier 
des gommes arabique et adragante. Note de MM. Maurice-Mante JaAnoT 
et Pierre Goxvarp, présentée par M. Auguste Béhal. 


L'un de nous (!) a substitué, à l'indice de méthyle trop général et assez 
imprécis, celui de méthoxyle, c’est-à-dire le nombre de nilligrammes de 
méthoxyle-OCH* contenus dans 15 de corps soumis à l'analyse. On utilise 
la technique de Zeisel, adaptée à la micro-analyse selon Pregl. La valeur 
de cet indice est déduite de l'expression 7 >< 31/p >< 5o dans laquelle n repré- 
sente le nombre de centimètres cubes de solution d’azotate d'argent com- 
binés, p le poids de la prise d’essai en grammes, 31— OCH et 50 figure 
ici la normalité de la solution argentique employée. | 

La présence de groupements OCH? dans la gomme adragante avait déjà 


été signalée par von Fellenberg (?) en 1918, au cours de son travail fonda- 


(2) Comptes rendus, 196, 1933, p, 853 et 1264. 


) P. Gonnarp, Thèse doct. univ. (Pharm.), Paris 1937; Bull. Se. Pharm., kb, 
1937, p: 249-551. | 
(?) Tu. v. FecrenserG, Bot. Z., 85, 1918, p. 158-150. 


‘ 
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mental sur les composés pectiques, et dans la gomme du Kordofan, 
en 1931, par F. Weinmann (°); mais, au cours de récentes investiga- 
2 nons{(), (*)] portant sur une cinquantaine de résines, baumes, gommes 
et gommes- résines, nous avions constaté que les gommes arabique et adra- 
_ gante avaient des indices de méthoxyle relativement faibles, mais cependant 
distincts et respectivement de 2,5-3 et 38-41. 
«4 Cette Note a pour but de montrer que les faits précédemment observés 
-__ n'étaient pas fortuits, mais présentent bien un caractère général. 
a Les échantillons examinés, d’origine contrôlée, proviennent en grande 
partie des collections rapportées par M. Em. Perrot (Em. P.) et exposées 
au musée des matières premières d'origine végétale de la Faculté de 
Pharmacie | (*}, (*)] et des collections G.-A. Vée (7) et P. Lemeland (*) 
du laboratoire de Pharmacie galénique de la même Faculté (P. G. } enfin 
un échantillon est dû à M. Lutz (*)(L.).. 


NPÉ NS 
+ 49 ' 
7 


ë Les matières premières sont finement pulvérisées et desséchées dans le 
_ vide sur l’anhydride phosphorique. 
“ ES | . Gomme arabique. Ind. O CH, 
F- Khartoum, dure (P, G.)......... rer o 
= Kordofan, friable (P. G.)......... TERRES 0 
Fr : - Acacia Verek Guill. et Perr. (L.) (‘):............ 0,6 
} Saabreeroure (PA) morte rn rie ess 3.8 
BasHeuver Cher) sn re SSP RENE one 
Acacia Seyal Del., Semzandan (Em. P.).......... 6,4 
Salabreidavrermiselléer(Em:.-Pi). Hit, Eu, 9,97 
= - Salabreïida, blanche (P. G.)...........: RAR a 8,7 
Gésireh;;ensorte,-mélange (P.2G:):...:.:45 2 12,4 


NO) Prélevée directement sur l'arbre. 


+ 
t 
) Ém. er Notice n° 31. Paris, 1929. ee 
1) G. À. Vis, Thèse École Sup. Pharm., Paris, 1888. 

) P. LemgranD, These École Sup. Pharm. , Paris, 190. 
) L. C. Lurz, Thèse École Sup. Pharm., | Paris 1892. 
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Gomme adragante. Ind, O CH. 
Astragalus'creticus Lam. (Em.P:) RES 18,6 
SYrIe, Dionde{ Enr PIN SES RME 21 
Anatole; blonde (Ern.:P.)-: SR Re eee 24,8 
Pérae er tsbtremen te UN M SE M EUIDE 29; 7 
Astrag. gummifer Labill. (Em..P.)...,..4.,..44. 30 
Syrie (EneP 327 RSS RE Er 30,0 
Syrie, blanche:extra (Ent :P°) 7 ee Car ee 31,7. 
Astrag.verus'Oly. plaques ren Re ete 32,6 
Astrag. verus Oliv., vermiforme............-1…. 38 


Le tableau précédent fait apparaître la très faible teneur en méthoxyle 
des gommes arabiques en général et la présence notable de ce groupement 
dans les gommes adragantes. 

La gomme arabique ou du Sénégal, c’est-à-dire celle exclusivement 
fournie par Acacia Sénégal (L.) Willd. (syn. 4. Verek Guill. et Perr.) (!°), 
a un indice voisin de 0; ce caractère, joint à ceux de la solubilité dans l’eau 
et du pouvoir rotatoire lévogyre en milieu aqueux, est à retenir. 

Les gommes issues des Acacia Seyal, A. albida, A. tortilis ("), constituant 
la gomme Salabreida, ont un indice voisin de 6. 

Les gommes adragantes ont un indice voisin de 30. 

L'interprétation de ces résultats peut être rapportée, d’une part à 
l’origine des tissus, lignifiés ou non, ayant subi la gommose; la lignine est 

een effet très riche en groupement O CH"; d'autre part à la présence dans 
la gomme adragante de dérivés méthoxylés du type de ceux connus dans 
les composés pectiques (!'), et ceci, en particulier dans la fraction insoluble 
appelée bassorine (?). Nous avons cependant trouvé, chez une gomme 
adragante d'indice égal à 38, pour la tragacanthine ou fraction soluble 
dans l’eau un indice de 36 et pour la bassorine correspondante, un indice 
de méthoxyle de 25. 

Les indices trouvés pour quelques gommes indigènes ou exotiques sont 

les suivants : Fe 

Prunier o; abricotier 23; Sterculia 0; Anacardium occidentale L., parties 
sombres 6,6; parties claires 6,7; gomme obtenue par incision 7; Feronia 
Lohan Corr. 12,6: ; Cochlospermum gossypium D. C. 12,6; ro fera 
indica L. 18; Bondicha major Mart. 10. 


(10) A. Cnevalier, Rev. Bot. appliquée, 8, 1928, p. 46 et suiv. 
(1) A: G. Norman, Biochem. J., 25, 1931, p. 200. 


120 
j 
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Il faut surtout retenir de ces derniers indices, celui de o de la gomme de 
prunier contre celui de 23 de la gomme d’abricotier, et également l'indice 
nul de la gomme de Sterculia, gomme appelée à jouer un grand rôle 
économique. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la nature de l'excitation par les hétéro-auxines 
dans la formation provoquée de racines ou de bourgeons en n'importe quel 
point de boutures de feuilles. Note de M. Pierre Cuouanp, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 


L'intérêt des boutures de feuilles, en organogénèse expérimentale, est 
qu'on y assiste à la formation de novo de bourgeons et de racines. Il est 
maintenant démontré que les hétéro-auxines ont non seulement le pouvoir 
de stimuler le développement des racines, mais provoquent aussi le dévelop- 
pement de bourgeons sur certaines feuilles en bouturage. 

Cette dernière propriété a été découverte depuis un an ('). Tout récem- 
ment, j'ai pu étendre les premiers résultats, observés d’abord sur Aloplectus 
Lynchi Hook. (Gesnéracée), puis sur Begonia Rex Putz (Bégoniacée), 
à une plante toute différente, une Monocotylédone, Endymion non- 
scriptus (L.) Hoff. et Link (Liliacée, la Jacinthe des Bois). Je suis parvenu 
aussi à déclencher le bouturage en n'importe quel point des feuilles de ces 
trois plantes et à provoquer, séparément ou conjointement, la formation 
des racines ou des bourgeons. 

Localisation. — Pour obtenir à volonté des néoformations en un point 
quelconque de ces feuilles, en utilisant la technique par trempage que j'ai 
indiquée précédemment, il suffit d’amener des substances actives à se 
localiser, à la dose convenable, au point désiré. 

1° Les substances actives sont bien les corps connus comme hétéro- 
auæines, car les acides indol-3-acétique, indol-3-butyrique, «-naphtalène- 
acéique purs, des firmes Prolabo, Hoffmann-Laroche etc., et leurs 


. présentations commerciales, comme l’Hormodin ou l’Hortomone A, ont des 
- actions comparables. . 


«) M% G. Haurs, Dipl. Ét. Sup. Fac. Sc. Bordeaux, 13 nov. 1987; P. Caouarn, 
 Rév. Hort., 110, 1938, p. ro1: Comptes rendus, 206, 1938, p. 14o1; R. Prévor, Bull. 
Soc. r. d. Sc. de Liége, T, 1938, n°° 3-k, p. 284. 


C, R., 1938, »° Semestre. (T. 207, N° 14.) 47 
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2° Les doses fortes que j'ai déjà indiquées restent bloquées au point 
d'introduction au lieu d'émigrer vers la base. 

3° La pesanteur, incapable d’inverser ici la polarité du bouturage 
normal, intervient dans la migration des hétéro-auxines introduites qui 
tendent à diffuser vers le bas. On peut ainsi, par une orientation conve- 
nable, faciliter l’immobilisation des corps actifs au point désiré. 

4 Par des incisions appropriées, et en trempant certains lambeaux 
dans l’eau pure, d’autres dans les solutions titrées d’hétéro-auxines, et en 
laissant d'autres parties dans l’air sec, il m'a été possible de conduire au 
point choisi, avec le courant aspiré par la transpiration, des doses variées 
des corps actifs et d'y déterminer à volonté des néoformations de racines 
ou de bourgeons, par exemple à la pointe des feuilles, sur le bord, ou au 
milieu. 

Nature et ordre de succession des néoformations. — Dans le bouturage 
normal, chez Alloplectus et Begonia Rex, à la base exclusivement apparaissent 
d’abord des racines (en 10 à 20 jours), puis des bourgeons (8 à 10 jours 
plus tard). En bloquant, dans des expériences successives, des doses 
croissantes d’hétéro-auxines à la pointe, on y fait apparaître : des racines 
seulement, puis des racines rapidement suivies de bourgeons, parfois des 
bourgeons seuls, puis des racines nombreuses et des bourgeons tardifs, 
enfin des nécroses avec racines et sans bourgeons. Ces résultats corres- 
pondent à des doses échelonnées entre 5o et 200* par centimètre cube d’acide 
indol-3-butyrique, ou 3 à 5 fois moindres d’acide «-naphtalène-acétique, 
pour 24 heures. 

Chez Endymion, les bourgeons (bulbilles) apparaissent normalement à 
la base en 15 à 25 jours; mais la feuille ne forme généralement pas de 
racines, les bulbilles seules en produisent tardivement. Ici, l’échelle des 
doses est 10 à 20 fois plus faible : les plus petites provoquent à la pointe 
l'apparition de bourgeons un peu tardifs et seuls; les doses plus fortes 
entraînent la formation ultérieure de racines nées sur la feuille. Avec des 
doses encore plus fortes, il peut ne paraître que des racines. Si ces doses 
sont administrées à la base, et surtout sous la forme de concentration faible 
pendant un temps long (par exemple o*,5 d'acide indol-3-acétique par 
centimètre cube pendant 15 jours), il se produit de grosses tumeurs 
restant longtemps inorganisées, et d’où sortent, parfois tardivement, 
quelques bulbilles, ou plus souvent, quelques racines fasciées. 

Conclusions. — Ces résultats sont de nature à modifier les idées sur le 
rôle des auxines et hétéro-auxinés dans l’organogénèse : 
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Dans beaucoup de traités récents, ces substances sont considérées comme 
identiques ou analogues aux rhizocalines (c'est-à-dire aux hormones spéci- 
fiquement formatives de racines). Quelques doutes pourtant s’élevaient 
contre cette affirmation (*). [l y faut renoncer en effet puisque, dans mes 
expériences, si ces substances appellent souvent la formation exclusive ou 
préalable de racines, elles peuvent aussi, dans d’autres cas, stimuler la for- 
mation exclusive ou préalable de bourgeons; il est également difficile d’en 
faire des hormones spécifiquement formatives de bourgeons. Il est aussi 
impossible de voir, dans les racines préalablement formées, le lieu d’élabo- 
ration normal de ces dernières hormones, alors que l'Endymion montre 
l'apparition régulière de bourgeons avant les racines (*). 

Il subsiste que toutes ces néoformations, naturelles ou provoquées, 
commencent par une hypertrophie des tissus donnant une tumeur inorga- 
nisée qui évolue ensuite en racine ou en bourgeon, après avoir créé un 
centre d'appel des produits les plus divers du métabolisme de la feuille, 
Les auxines et hétéro-auxines sont des stimulants incontestables de cette 
première phase, mais la différenciation des ébauches doit être le résultat 
d’autres facteurs. Il reste qu'avec les hétéro-auxines, employées quantitati- 
vement, nous disposons d’un moyen très puissant de mettre en branle les 
phénomènes complexes de l’organogénèse et, dans une large mesure, de 
les diriger à notre gré. 


EMBRYOGÉNIE. — Localisations germinales dans l'œuf vierge d’Anoures, 


Note (') de M. Tenou-Sv. 


Nous avons obtenu, en 1936, une proportion notable de monstres 
d'Anoures par la centrifugation des œufs récemment fécondés (12-15 min.). 
Ce résultat ressemble singulièrement à ceux qui ont été obtenus par 
d’autres techniques appliquées avant la segmentation chez les Urodèles et 
les Anoures (Bagini, 1923; Penners, 1929; Fankhauser, 1930; Pas- 
teels, 1932). 


(5) H. Frrne, Biol, Zentralbl., 56, 1936, p. 69; L. Josr, Zeitsch. f. Bot., 31, 
1037, p. 95; R. BouieNne, Et. et Rech. s. les Phytohormones, Soc. des Nations, 
Paris, (1937) 1938, p. 55. 

. (*) P. Caouarn, 65° Congr. des Soc. Sav., 1932, p. 248. 


(49 nds du 26 septembre 1938. 
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C'est la chronologie de la fixation des localisations germinales qu'il faut 
préciser. D’après les faits expérimentaux connus, on peut déjà affirmer que 
très peu de temps après la pénétration spermatique, bien antérieurement à 
l'apparition du croissant gris, l'œuf de Batraciens, tant Urodèles qu'Anoures, 
possède des territoires plus ou moins définis à potentialités évolutives 
déterminées. | 

En est-il de même pour l’œuf vierge? Avant de donner la démonstration 
décisive, il faut rappeler tout d'abord que Spemann (1928) admettait une 
telle possibilité pour l’œuf de Triton ; Fankhauser (1930) considérait le fait 
comme probable; Brachet (1931) parlait des matériaux et des énergies 
formatrices préexistant dans l'œuf mûr, mais distribués et localisés de façon 
plus vague et plus labile; Pasteels (1932), après avoir envisagé les idées de 
divers auteurs sur ce point, terminait par la phrase suivante : « Seule une 
étude expérimentale du germe non fécondé des Amphibiens, si elle est un 
jour réalisable, permettra de résoudre cette question primordiale ». 

Essayons maintenant de réaliser la prévision de Pasteels, par une centri- 
fugation plus énergique des œufs vierges d'Anoures chinois (Rana nigro- 
maculata et Bufo asiaticus). Nous avons l'habitude de nous servir de la 
solution saline (3 pour 1000 Na CD) à la place de l’eau douce dans nos opé- 
rations, pour éviter d’abord la consolidation de la membrane moyenne 
(Bataillon et Tchou-Su, 1930) (obstacle à l’imprégnation) et pour faciliter 
ensuite la pénétration du spermatozoïde dans l’œuf plus ou moins brutalisé. 

Voici les expériences. Recueillons les œufs vierges bien mûrs et met- 
tons-les dans l'appareil électrique donnant 3000 tours à la minute avec une 
distance de l’axe de 12 centimètres. La position des œufs par rapport à la 
direction de la force centrifuge est nécessairement quelconque. La durée 
de l’opération est d’une importance primordiale pour avoir les résultats 
souhaités. Il faut 2, 3 ou même 4 minutes, s’il s’agit des œufs vierges, au 
lieu qu'une seule minute suffit amplement pour le matériel fécondé. 

Sur l'œuf de Rana nigromaculata, avec 5 minutes de centrifugation 
(à 22°C.) la destruction est presque totale. Parmi les rares larves survivant 
une semaine, nous avons relevé de multiples malformations portant soit 


sur la région caudale (queue recourbée de toutes les façons), soit sur la 


région céphalique (souvent une partie des matériaux axiaux déplacée ou 
refoulée dans la zone ventrale laquelle fait saillie à l'extérieur comme une 
tête supplémentaire). C’est sur les stocks moins fortement centrifugés 
(2 ou 3 minutes) que font apparition des monstres doubles dont la plupart 
sont asymétriques. Avec les œufs de Bufo, les anomalies sont plus compli- 


ne 
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quées. Néanmoins on peut les répartir en 4 catégories : 1° beaucoup 
d'ébauches à museau pointu, soit dépourvues de toute trace de ventouse 
fixatrice, soit munies d’une seule; 2° nombreux embryons asymétriques, 
souvent bipartis, pigmentés d’un côté, blanchâtres de l’autre; 3° certains 
individus ayant la portion céphalique bifurquée plus ou moins nette; 
% enfin, de rares tétards munis chacun de deux bouches distinctes et 
armées l’une et l’autre de dents chitineuses. Sur l’un d’eux en particulier, 
on observe à la face dorsale un œil médial plus volumineux que les deux 
latéraux et quatre orifices nasaux derrière lesquels se trouvent deux troux 
pariétaux au lieu d’un seul. 

Le fait le plus frappant fourni par nos expériences est la ressemblance 
remarquable entre les monstres provenant des œufs non fécondés et ceux 
des’ œufs fécondés, traités par le même procédé, ressemblance d’autant 
plus significative qu’elle peut être poussée dans certaine limite jusqu'aux 
monstres de Fankhauser et ceux de Pasteels, obtenus par d’autres procédés 
sur les œufs fécondés d’Urodèles et d’Anoures; ressemblance très impor- 
tante par laquelle on voit clairement la même organisation interne dans 
le germe vierge et fécondé de Batraciens. Sans vouloir préciser la réparti- 
tion des territoires organoformateurs dans l’œuf mûr non fécondé, ni 
discuter la question nébuleuse de la préexistence de l'organisateur de 
Spemann avant la fécondation, nous tenons simplement, pour le moment, 
à mettre en évidence dans l'œuf non fécondé d’Anoures les localisations 
germinales et à les rapprocher de celles de l’œuf vierge des Tuniciers, 
démontrées récemment par le professeur belge Dalcq (1932). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence de fonctions acétyles instables dans les 
protéides du sérum de cheval. Note (') de MM. Grorcrs Sanpor et Josepx 
T'aBonE, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

> P P 


Dans des conditions relativement très ménagées, l'hydrolyse alcaline 
libère à partir des protéides du sérum de cheval normal environ 10° d’acide 
acétique N/20 pour 100% du sérum. L’hydrolyse en présence de la 
soude 0,4 N environ est terminée en 4 à 5 jours à 37°, mais 20 à 22 pour 100 
de l'acide acétique total sont libérés quasi instantanément après l’alcali- 
nisation. Cependant il s’agit certainement d'acide acétique fixé d'une 


(1) Séance du 1°" août 1938. 
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façon chimique, puisque l’acidification directe du sérum dialyéé ne libère 
aucun acide volatil. L'acide acétique est fixé aux protéides sériques. En 
eflet, d’une part, sa quantité reste rigoureusement constante pendant la 
dialyse du sérum, d'autre part, on le retrouve intégralement dans les 
protéides entièrement dégraissés par l'alcool et l’éther à chaud, tandis que 
l'Rydrolyse alcaline ménagée de la fraction lipidique ne donne pas 
naissance à des acides volatils en quantité décelable. 


Coefficients de partage : 10m, solution acide +; # 110, éther. 


1, 0,72; 11, 0,717; IL, 0,71, Acide acétique dans les mêmes conditions : 0,705, 
Équivalent acide : Par la pesée des acides sur le produit desséché dans le vide P2? O5: 
exprimé en acétate de sodium : 86,5 au lieu de 83. ° 
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Techniques employées. — Le sérum fut dialysé en général pendant 2 à 
3 jours contre l’eau courante dans des sacs de collodion ou bien l’on a 
précipité les protéides totaux à partir du sérum stérile par un excès 
d'alcool. Le précipité alcoolique fut alors lavé à l'alcool bouillant à 


plusieurs reprises, puis à l’éther et finalement séché. Nous avons ajouté 
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cms 


à 100 


du sérum dialysé ou à 5° de protéides sériques mis en suspension 
dans 100" d’eau distillée, 5° de soude concentrée et les mélanges furent 
maintenus à l’étuve pendant 5 jours, puis nous les avons acidifiés à l’aide 
de 50° d’une solution d’acide citrique 3,5M et finalement distillés dans le 
vide vers 50°. La distillation fut répétée encore à deux reprises avec 10° 
environ d'eau distillée à chaque fois, puis le distillat légèrement alcalinisé et 
concentré à faible volume. Finalement nous avons entrainé les acides 
volatils une seconde fois par la vapeur d’eau après avoir acidifié le distillat 
concentré par l'acide citrique ou l’acide phosphorique. Le distillat final fut 
débarrassé de l’acide carbonique et de l'acide sulfhydrique par ébullition 
prolongée en présence d’un réfrigérant ascendant. Les titrations furent 
effectuées par de la soude exempte de carbonate en présence de phtaléine de 
phénol. La nature de l'acide volatil fut démontrée par la détermination du 
coefficient de partage entre l’éther et l’eau et par l'établissement de la 
courbe d'entraînement fractionné par la vapeur d’eau (méthode de 
Duclaux). Les résultats ainsi obtenus à plusieurs reprises démontrent 
d’une façon indiscutable la présence d’acide acétique pratiquement pur 
dans les distillats. Le contrôle des réactifs a prouvé l'absence d’acides 
volatils dans l'acide citrique, l’acide phosphorique et la soude concentrée 
que nous avons employés. 

Il est ainsi hors de doute que les protéides du sérum de cheval normal 
contiennent des fonctions acétyles instables. En prenant un poids molécu- 
laire moyen de 100.000 pour les protéides sériques, nous pouvons dire que 
chaque molécule contient 6 à 8 radicaux acétyles. Aucun acide aminé 
connu jusqu'à ce jour ne peut libérer d’acide acétique dans les conditions 
indiquées ci-dessus. Nous avons vérifié que le glycocolle en particulier 
n'éprouve aucune désamination dans ces conditions. Celles-ci indiquent 
plutôt qu’il s’agit de fonctions acétamides, ou même d’acétates de fonctions 
phénoliques ou alcooliques. Vu l'instabilité de ces groupements, ils pour- 

 raient avoir une importance capitale du point de vue biologique. 


À 15'30" l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15" 30". >; 
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(Séance du 22 août 1938.) 


LEZTORE 
Note de MM. Jean-Jacques Trillat et Maurice Aubry, Sur le 
raffinage des huiles au moyen d’une méthode RER 2 


Page 425, ligne 21, au lieu de À, Aubry, lire Maurice Aubry. GE 


(Séance du 26 septembre 1038.) 


Note de M. Jean Bricard, Cadrontes et Anticouronnes à 
brouillards naturels au sommet du Puy de Dôme : Fe 


Page 539, lignes 3 et 9, au lieu de N°Rt, lire NR4. 
Page 540, ligne 179, au lieu de le rayon qui suit..., lire le ie que sui 
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